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(67)  Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb mit ei-
nem automatisierten Schaltgetriebe, beispielsweise fir
ein Kraftfahrzeug, mit einem Verbrennungsmotor (VM),
der mit wenigstens einer ersten Getriebeeingangswelle
(W1) triebverbunden ist, mit einem Elektroantrieb, der
wenigstens eine Elektromaschine (EM1) aufweist, die
miteiner zweiten Getriebeeingangswelle (W3; W3’) trieb-
verbunden ist, mit wenigstens einer Vorgelegewelle
(W4), mit in mehreren Radsatzebenen (Z1 - Z7) ange-
ordneten Losradern und Festradern (z11-z17,z21 - z29,

HYBRIDANTRIEB MIT EINEM AUTOMATISIERTEN SCHALTGETRIEBE

zR3), mit mehreren Gangschaltvorrichtungen (S1 - S4),
und mit einer Getriebeabtriebswelle (W2).

Es ist weiterhin vorgesehen, dass die beiden Getrie-
beeingangswellen (W1, W3; W1, W3’) koaxial zueinan-
der angeordnet sind, und dass eine Gangschaltvorrich-
tung (S1) in einer ihrer Schaltstellungen die beiden Ge-
triebeeingangswellen (W1, W3; W1, W3’) antriebswirk-
sam miteinander verbindet, und in einer anderen Schalt-
stellung einen Gang schaltet, wobei der Elektroantrieb
um eine zweite elektrische Maschine (EM2) erweitert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb mit ei-
nem automatisierten Schaltgetriebe gemafR dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Fahrzeuge werden zunehmend mit Hybridan-
trieben, d.h. mit zwei oder mehr verschiedenen Antriebs-
quellen ausgestattet. Solche Antriebe kénnen insbeson-
dereim StraBenverkehr zur Verminderung des Kraftstoff-
verbrauchs und der Schadstoffemissionen beitragen.
Ziel der Entwicklung sind Hybrid-Antriebsstrange, die
moglichst kompakt bauend, bei méglichst geringer Kom-
pliziertheit und bei geringem Kosten- und Konstruktions-
aufwand in Fahrzeuge implementiert werden kdnnen.
Dabei haben sich weitgehend Antriebsstrange mit einem
Verbrennungsmotor und einem oder mehreren Elektro-
motoren als Parallelhybrid oder als Mischhybrid durch-
gesetzt, da sie durch eine im Kraftfluss im Wesentlichen
parallele Anordnung des Verbrennungsmotors und des
Elektroantriebs sowohl eine Uberlagerung der Antriebs-
momente als auch eine Ansteuerung mit rein verbren-
nungsmotorischem Antrieb oder rein elektromotori-
schem Antrieb ermdglichen. Da sich die Antriebsmomen-
te des Elektroantriebs und des Verbrennungsmotors je
nach Ansteuerung addieren kénnen, ist eine vergleichs-
weise kleinere Auslegung des Verbrennungsmotors
und/oder dessen zeitweise Abschaltung mdglich, wo-
durch eine signifikante Reduzierung der CO,-Emissio-
nen ohne nennenswerte Leistungs- bzw. Komforteinbu-
Ren erreichtwerden kann. Die Méglichkeiten und Vorteile
eines Elektroantriebes kdnnen somit mit den Reichwei-
ten-, Leistungs- und Kostenvorteilen von Brennkraftma-
schinen verbunden werden.

[0003] Als weitere Hybridantriebe sind Serienhybride
zu erwahnen, bei denen ein Verbrennungsmotor als An-
trieb flr einen Generator dient, welcher eine elektromo-
torische Maschine speist, so dass der Verbrennungsmo-
tor von den Antriebsradern entkoppeltist und daher stan-
digin einem einzigen, emissionsglinstigen Betriebspunkt
betrieben werden kann. Hierbei ist jedoch der Wirkungs-
grad des Antriebs aufgrund der mechanisch-elektrischen
Mehrfachumwandlung verringert und die vielféltigen
Steuerungsmaoglichkeiten eines Parallelhybrides oder ei-
ner Mischform sind nicht gegeben.

[0004] Um einen moglichst effektiven Betrieb des Hy-
bridantriebs zu erreichen, werden Antriebsstrategien ein-
gesetzt, die den Elektroantrieb situationsbedingt flexibel
einsetzen, beispielsweise zum Anfahren, als alleinige
Antriebsquelle im stadtischen Kurzstreckenverkehr oder
in einem Stop-and-Go-Betrieb, als zusatzliche Antriebs-
quelle bei erhdhten Leistungsanforderungen in einem
Boostbetrieb, als Startergenerator zum schnellen Star-
ten des Verbrennungsmotors sowie als Generator zur
Stromerzeugung oder zur Energieriickgewinnung in ei-
nem Rekuperationsbetrieb. Der Verbrennungsmotor soll
hingegen zumindest iberwiegend in verbrauchs-, dreh-
moment- und drehzahlgiinstigen Betriebspunkten bei
hohem Wirkungsgrad betrieben werden.
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[0005] Grundsatzlich kénnen Hybridantriebe mit allen
gangigen Formen von Fahrzeuggetrieben zur Bildung
von Antriebsibersetzungen kombiniert werden. Als be-
sonders vorteilhaft haben sich hinsichtlich des Wirkungs-
grades, der Wirtschaftlichkeit und des Fahrkomforts pa-
rallele Hybridanordnungen mit einem Verbrennungsmo-
tor und einem Elektroantrieb in Verbindung mit einem
automatisierten Schaltgetriebe, kurz als AMT-Hybrid be-
zeichnet, erwiesen.

[0006] Der Elektroantrieb in einem solchen Antriebs-
strang kann auf verschiedene Weise in den Kraftfluss
integriert werden. In einer gangigen Bauweise ist eine
Elektromaschine am Getriebeeingang angeordnet. Da-
bei wird zwischen einer Ein-Kupplungsanordnung (1K)
und einer Zwei-Kupplungsanordnung (2K), oder sofern
eine integrierte Startergenerator-Funktion (ISG) der
Elektromaschine vorgesehen ist, zwischen einer 1K-
ISG-Anordnung und einer 2K-ISG-Anordnung unter-
schieden.

[0007] Beieiner 2K-ISG-Anordnung ist beispielsweise
die Elektromaschine direkt auf einer Getriebeeingangs-
welle angeordnet, welche Uber eine erste Kupplung, die
als eine reibschllssige oder gegebenenfalls als eine
formschlissige Trennkupplung ausgebildet sein kann,
mit dem Verbrennungsmotor verbindbar ist. Die Elektro-
maschine ist Uiber eine separate zweite Kupplung mit ei-
nem Schaltgetriebe koppelbar. Zwischen der zweiten
Kupplung und dem Getriebe kann auch eine zusatzliche
zweite elektrische Maschine angeordnet sein. Bei einer
1K-ISG-Anordnung ist lediglich eine Kupplung zwischen
einem Verbrennungsmotor und einer Elektromaschine
vorgesehen. Eine zweite separate Kupplung entfallt oder
deren Funktion wird gegebenenfalls von einer getriebein-
ternen Schaltkupplung Gbernommen.

[0008] Anstelle einer direkten Anordnung zwischen
dem Verbrennungsmotor und dem Fahrzeuggetriebe
kann die Elektromaschine auch uber eine Getriebestufe
oder ein Planetengetriebe mit dem Getriebeeingang an-
triebsverbunden sein. Dadurch kann die Elektromaschi-
ne insbesondere als ein elektrodynamisches Anfahrele-
ment (EDA) eingesetzt werden, wodurch eine herkémm-
liche Anfahrkupplung entfallen kann. Bei anderen An-
triebsstréangen ist der Elektroantrieb hingegen am Ge-
triebeabtrieb oder bei Achshybriden direkt an einer Fahr-
zeugachse angeordnet. 1K-ISG und 2K-ISG-Hybridkon-
zepte mit getriebeeingangsseitigen oder getriebeaus-
gangsseitigen elektrischen Maschinen und Achshybride
haben sich bereits in der Praxis bewahrt.

[0009] Allerdings haben Hybridantriebe, bei denen der
Elektroantrieb am Getriebeeingang oder am Getriebe-
abtrieb permanent antriebsverbunden, d.h. in den Kraft-
fluss des Antriebsstrangs integriertist, den Nachteil, dass
unnétige Nulllastverluste tber die Elektromaschine ent-
stehen kénnen. Zudem sind die Ansteuerungsmaglich-
keiten, je nach Anordnung des Elektroantriebs und An-
triebsstrangkonfiguration unterschiedlich und begrenzt.
Insbesondere erlauben Hybridkonzepte mit einem Elek-
troantrieb, der mit einem Getriebeeingang einer konven-
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tionellen Getriebestruktur antriebsverbunden ist, keine
Zugkraftunterstitzung wahrend der Schaltung von ver-
brennungsmotorisch angetriebenen Gangen.

[0010] Bei Hybridkonzepten mit einem Elektroantrieb,
der mit einem Getriebeabtrieb oder einem direkten Achs-
antrieb antriebsverbunden ist, ist hingegen der Start des
Verbrennungsmotors und das Betreiben der Elektroma-
schine im Fahrzeugstillstand sowie die Nutzung ver-
schiedener Getriebelbersetzungen durch den Elektro-
antrieb nicht maoglich.

[0011] Demgegeniiber werden Hybridanordnungen
angestrebt, bei denen ein Elektroantrieb zumindest fiir
einzelne Ubersetzungsstufen vollstandig vom Kraftfluss
abgekoppelt bzw. wahlweise angekoppelt werden kann.
Diese Hybridanordnungen haben grundséatzlich das Po-
tenzial fir eine groRere Variabilitdt bei der Konzeption
eines Radsatzes insbesondere fiir einen AMT-Hybrid, da
konstruktive Einschrdnkungen aufgrund einer mechani-
schen Verbindung zwischen Verbrennungsmotor und
Elektroantrieb zumindest vermindert werden kénnen.
[0012] Ein derartiges Getriebekonzept hat beispiels-
weise bei so genannten Plug-in Hybrid-Fahrzeugen oder
bei so genannten mechanisch erweiterten Rangeexten-
der-Elektrofahrzeugen, das sind Fahrzeuge, bei denen
der Elektroantrieb so ausgelegt ist, dass er zumindest
fir einen Kurzstreckenbetrieb, beispielsweise im Stadt-
verkehr, alleine genligend Fahrleistung zur Verfiigung
stellt, verschiedene Vorteile.

[0013] Zum einen ist bei verbrennungsmotorischen
Schaltvorgéngen, d.h. bei Gangwechseln, wahrend wel-
cher der Verbrennungsmotor die Antriebsquelle des
Fahrzeuges ist, eine weitgehende Zugkrafterhaltung mit
Hilfe des Elektroantriebs méglich. Umgekehrt kann die
Zugkraft bei einem Gangwechsel des Elektroantriebs mit
Hilfe des Verbrennungsmotors aufrechterhalten werden,
sofern der Verbrennungsmotor aktuell nicht abgeschaltet
ist. Zum anderen sind die Schaltpunkte bei elektrischen
Schaltungen aufgrund des im Vergleich zum Verbren-
nungsmotor meist zur Verfiigung stehenden gréReren
Drehzahlbandes bei gutem Wirkungsgrad grundsatzlich
sehr variabel wahlbar. Die erzielbaren Schaltzeiten er-
lauben zudem die Verwendung einer relativ kostengiins-
tigen Schaltaktuatorik.

[0014] Die Schaltvorgdnge kénnen durch den Ver-
brennungsmotor Uber eine gegebenenfalls zwischen
dem Verbrennungsmotor und dem Getriebeeingang
wirksamen Reibungskupplung synchronisiert werden, so
dass zumindestteilweise Synchronisierungen durch kos-
tengiinstigere Klauenkupplungen ersetzt werden kon-
nen. Andererseits kann eine gegebenenfalls vorhandene
Anfahrkupplung geschont werden, indem die Elektroma-
schine als Anfahrelement dient. Da eine Elektromaschi-
ne grundsatzlich in beiden Drehrichtungen angesteuert
werden kann, ist durch eine Drehrichtungsumkehr ein
Verzicht auf einen separaten Rickwartsgangradsatz
moglich. Zudem kénnen die Stufenspriinge der verbren-
nungsmotorischen Gange in einem solchen Hybridsys-
tem vergleichsweise gro3 gewahlt werden, wodurch fiir
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die Realisierung einer vorgegebenen Gesamtspreizung
eine relativ geringe Anzahl von Gangen geniigt. Dadurch
kénnen Kosten, Bauraum und Gewicht eingespart wer-
den.

[0015] Die WO 2008/138387 A1 zeigt einen solchen
AMT-Hybrid mit verbrennungsmotorisch angetriebenen
Gangen und mit elektromotorisch angetriebenen Gan-
gen. Zugkraftunterbrechungsfreie Schaltvorgdnge sowie
eine Funktionsvielfalt des Elektroantriebs werden bei
dem bekannten Hybridantriebssystem mit Hilfe zweier
Teilgetriebe realisiert. Die Getriebestruktur umfasst im
Wesentlichen in achsparalleler Anordnung zwei Teilan-
triebsstrange mitjeweils einer Antriebswelle sowie einen
dazwischen angeordneten Abtriebsstrang mit einer Ab-
triebswelle, wobei in mehreren Radsatzebenen auf den
Wellen je Ebene zwei Losrader, denen jeweils eine
Gangkupplung zugeordnet ist, und ein Festrad angeord-
net sind.

[0016] Die Teilantriebsstrange bilden zusammen mit
dem Abtriebsstrang jeweils ein Teilgetriebe mit Gang-
schaltzahnradpaaren, wobei das jeweilige auf der Ab-
triebswelle angeordnete Zahnrad zum einen mit einem
Zahnrad auf der ersten Antriebswelle und zum anderen
mit einem Zahnrad auf der zweiten Antriebswelle kammt,
also wahlweise, je nach geschalteter Gangkupplung, an
einer Ubersetzung des ersten Teilgetriebes oder des
zweiten Teilgetriebes partizipiert.

[0017] Das erste Teilgetriebe ist tGber eine Reibungs-
kupplung mit einem Verbrennungsmotor verbindbar, das
zweite Teilgetriebe ist mit einer Elektromaschine perma-
nent antriebsverbunden. Ein Wechsel der Kopplung zwi-
schen der ersten und der zweiten Antriebswelle mit der
Abtriebswelle erfolgt durch Schalten von Gangschalt-
zahnradpaaren, wobei einige der Gange durch Schalten
eines einzelnen Zahnradpaares im Kraftfluss von einer
der Antriebswellen auf die Abtriebswelle und andere
Gange durch Hintereinanderschalten zweier oder mehr
Zahnradpaare im Wechsel von der einen Antriebswelle
Uber die andere Antriebswelle auf die Abtriebswelle dar-
stellbar sind.

[0018] Die US 2010/120580 A1 gibt ein Hybridgetriebe
fur ein Fahrzeug an, wobei das Getriebe eine Eingangs-
und eine zu dieser koaxiale Ausgangswelle sowie eine
erste und eine zweite Vorgelegewelle, die parallel zu der
Eingangswelle sind, aufweist. Ein erster und ein zweiter
Radsatz verbinden die Eingangswelle und die erste Vor-
gelegewelle, ein dritter und ein vierter Radsatz verbinden
die erste Vorgelegewelle mit der Ausgangswelle, ein
funfter und sechster Radsatz verbinden die zweite Vor-
gelegewelle mitder Ausgangswelle. Jeder Radsatz weist
eine Eingangs- und ein Ausgangsrad auf, die miteinan-
der kAmmen. Eine Drehmomentlbertragung erfolgt von
dem Eingangsrad auf das Ausgangsrad. Das Getriebe
weist zudem fiinf Synchron-Schaltelemente auf. Eine
erste und eine zweite elektrische Maschine sind benach-
bart zueinander in dem Getriebegehduse angeordnet.
[0019] Die erste elektrische Maschine weist einen Ro-
tor auf, der mit der Eingangswelle verbunden und mit
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dem ersten Radsatz Uber dessen Eingangsrad mittels
einer untergeordneten Welle gekoppelt ist. Die zweite
elektrische Maschine weist ebenfalls einen Rotor auf, der
mit der Eingangswelle verbunden und mittels eines sieb-
ten und eines achten Radsatzes mit jeder der Vorgele-
gewellen verbunden ist. Das Getriebe kann wenigstens
funf verschiedene Gange darstellen, die entweder rein
elektrisch oder rein mechanisch oder in seriellem Hybrid
betrieb oder in parallelem Hybridbetrieb dargestellt wer-
den kénnen.

[0020] AufRerdem offenbart die DE 101 33 695 A1 ei-
nen AMT-Hybrid mit zwei Eingangswellen und zwei ein-
gangsseitigen Kupplungen, vorzugsweise in Doppel-
kupplungsbauweise. Die beiden Eingangswellen bilden
mit darauf angeordneten Los- und Festréddern sowie zu-
geordneten Schaltvorrichtungen jeweils ein Teilgetriebe.
Die beiden Teilgetriebe sind entweder achsparallel mit
jeweils einer Ausgangswelle oder einem achsparallelen
Abtrieb ausgebildet, oder sie sind ineinander verschach-
telt angeordnet, wobei die beiden Eingangswellen in tb-
licher Doppelkupplungsbauweise koaxial zueinander
und eine Ausgangswelle axial dahinter angeordnet ist.
Eine Elektromaschine greift an einem der beiden Teilge-
triebe an.

[0021] Diese Elektromaschine kann getriebeaus-
gangsseitig, d.h. an dem einer Antriebseinheit, beispiels-
weise einem Verbrennungsmotor, gegenuiberliegenden
Ende einer Getriebeeingangswelle angeordnet sein, wo-
bei die Getriebeeingangswelle Gber die zugehdrige ein-
gangsseitige Kupplung mit einer Antriebswelle der An-
triebseinheit wirkverbindbar ist. Insbesondere kann die
Elektromaschine drehbar auf einer Getriebeausgangs-
welle angeordnet sein und mit einer der Getriebeein-
gangswellen Uber eine Zahnradstufe wirkverbunden
sein. Die Elektromaschine kann alternativ dazu auch
achsparallel zu einer der Getriebeeingangswellen ange-
ordnet und Uber einen Zugmitteltrieb oder eine Zahnrad-
stufe mit einer der Getriebeeingangswelle wirkverbun-
den sein.

[0022] Des Weiteren sind in der DE 199 60 621 B4
verschiedene Ausfiihrungsformen eines Hybridantriebs
beschrieben, bei dem zwei achsparallel oder koaxial zu-
einander angeordnete Vorgelegewellen jeweils Uber
mehrere schaltbare Gangradsatze mit unterschiedlicher
Ubersetzung selektiv mit einer gemeinsamen Ausgangs-
welle in Triebverbindung bringbar sind. Die erste Vorge-
legewelle steht lber eine erste Eingangskonstante mit
einer Eingangswelle in Triebverbindung, die Uber eine
steuerbare Reibungskupplung mit der Triebwelle eines
Verbrennungsmotors verbindbar ist. Die zweite Vorge-
legewelle ist entweder unmittelbar drehfest mit dem Ro-
tor einer Elektromaschine verbunden oder steht Gber ei-
ne zweite Eingangskonstante mit dem Rotor der Elektro-
maschine in Triebverbindung. Zudem ist jeweils eine ein-
und ausrickbare Schaltkupplung vorgesehen, iiber wel-
che die zweite Vorgelegewelle (iber die zweite Eingangs-
konstante mit der Eingangswelle in Triebverbindung
bringbar oder der Rotor der Elektromaschine mit der Ein-
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gangswelle koppelbar ist. Bei eingertckter Schaltkupp-
lung stehen somit auch die beiden Vorgelegewellen tiber
die beiden Eingangskonstanten miteinander in Triebver-
bindung.

[0023] Diebekannten Hybridantriebe besitzen zwar ei-
nen oder mehrere der eingangs genannten Vorteile der
Antriebskonfigurationen mit einem abkoppelbaren Elek-
troantrieb, die Variationsmdglichkeiten der darin gezeig-
ten Teilgetriebe bei der Konzeption eines Radsatzes sind
jedoch eher begrenzt oder zumindest sind die Getrie-
bestrukturen in Teilen relativ konstruktions- und kosten-
aufwendig oder nicht ohne weiteres an eine gewiinschte
Gesamtspreizung und Gangzahl anpassbar.

[0024] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Hybridantrieb mit einem automa-
tisierten Schaltgetriebe vorzuschlagen, der die eingangs
genannten Vorteile besitzt bzw. Nachteile vermeidet.
Dieser Antrieb soll vor allem eine grof3e Variabilitat hin-
sichtlich eines Radsatzkonzeptes sowie der Verteilung
und der Anzahl elektrischer sowie verbrennungsmotori-
scher Gange aufweisen und dennoch im Konstruktions-
und Kostenaufwand giinstig sowie im Betrieb effizient
und komfortabel sein.

[0025] Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
Merkmalen des Hauptanspruchs, wahrend vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den
Unteranspriichen entnehmbar sind.

[0026] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass zur Bildung eines Hybridantriebsstranges miteinem
automatisierten Schaltgetriebe eine Elektromaschine
schaltbar an einem Getriebeeingang angeordnetwerden
kann, so dass ein nachgeordneter Radsatz des Getrie-
bes, abgesehen von einer Ankoppeleinrichtung, weitge-
hend frei konzipierbar und die Elektromaschine multi-
funktional ansteuerbar ist. Hierbei ist es von Bedeutung,
wenn mit einer Getriebeschaltvorrichtungen zwei Getrie-
beeingangswellen drehfest miteinander koppelbar sind,
dass eine von denen von einem Verbrennungsmotor und
die andere von der Elektromaschine antreibbar ist. Die
gleiche Getriebeschaltvorrichtung dient in einer anderen
Schaltstellung vorteilhaft dem Schalten eines Getriebe-
ganges.

[0027] Demnach gehtdie Erfindung aus von einen Hy-
bridantrieb mit einem automatisierten Schaltgetriebe,
beispielsweise fiur ein Kraftfahrzeug, mit einem Verbren-
nungsmotor, der mit wenigstens einer ersten Getriebe-
eingangswelle triebverbunden ist, mit einem Elektroan-
trieb, der wenigstens eine Elektromaschine aufweist, die
mit einer zweiten Getriebeeingangswelle triebverbunden
ist, mitwenigstens einer Vorgelegewelle, mitin mehreren
Radsatzebenen angeordneten Losradern und Festra-
dern, mitmehreren Gangschaltvorrichtungen, und mit ei-
ner Getriebeabtriebswelle. Die beiden Getriebeein-
gangswellen sind koaxial zueinander angeordnet, und
eine Gangschaltvorrichtung verbindet in einer ihrer
Schaltstellungen die beiden Getriebeeingangswellen an-
triebswirksam miteinander, und schaltet in einer anderen
Schaltstellung einen Gang. Zur Lésung der gestellten
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Aufgabe sieht die Erfindung vor, dass zwischen einer
Radsatzebene flr den zweiten Gang und einer Radsat-
zebene fur den dritten Gang an der Getriebeabtriebswel-
le ein Abtriebszahnrad drehfest angeordnet ist, welches
mit einer Antriebsverzahnung an einem Differentialge-
triebe kammt.

[0028] Durch diese Anordnung wird mit relativ gerin-
gem Kosten- und Konstruktionsaufwand eine hohe Va-
riabilitat bei der Konzeptionierung eines AMT-Hybridan-
triebs hinsichtlich eines vorgesehenen Einsatzbereiches
eines damit ausgestatteten Fahrzeuges ermdglicht, wo-
bei wahlweise verbrennungsmotorische, elektrische und
verbrennungsmotorisch-elektrisch gekoppelte Antriebs-
momentiibertragungen zur Verfligung stehen.

[0029] GemaR einer ersten, besonders einfach ausge-
bildeten Variante ist vorgesehen, dass die beiden Ge-
triebeeingangswellen koaxial sowie axial benachbart zu-
einander angeordnet sind, und dass die Getriebeab-
triebswelle achsparallel zu den beiden Getriebeein-
gangswellen angeordnet ist.

[0030] In Weiterbildung dieses Hybridantriebs kann
vorgesehen sein, dass die Gangschaltvorrichtung, mit
welcher die beiden Getriebeeingangswellen antriebs-
wirksam koppelbar sind, in ihrer anderen Schaltstellung
den zweiten Getriebegang schaltet. Es ist aber auch
moglich, dass in der Schaltstellung ein anderer Getrie-
begang geschaltet wird.

[0031] Als weiteres Merkmal eines solchen Hybridan-
triebs kann vorgesehen sein, dass auf der zweiten Ge-
triebeeingangswelle oder der Getriebeabtriebswelle eine
zweite Schaltvorrichtung angeordnet ist, mit welcher in
einer ersten Schaltstellung der erste Getriebegang und
in einer zweiten Schaltstellung der dritte Getriebegang
schaltbar ist.

[0032] GemalR einer Abwandlung des eingangs ge-
nannten Hybridantriebs ist vorgesehen, dass an der ers-
ten Getriebeeingangswelle zwischen dem Verbren-
nungsmotor und der ersten Gangschaltvorrichtung eine
zweite Elektromaschine angeordnet ist. Sie kann bei-
spielsweise zur Synchronisation von Wellendrehzahlen
dienen, sofern im Getriebe Kosten sparend einfache
Klauenkupplungen als Getriebeschaltvorrichtungen ver-
wendet werden.

[0033] DerGetriebeabtriebistdurchdie Vorgelegewel-
le bzw. eine mit dieser Vorgelegewelle verbundenen Ge-
triebeausgangswelle gebildet, wodurch eine ausgangs-
seitige Abtriebskonstante entfallen kann.

[0034] Insbesondere kann der Radsatz grundsatzlich
fur eine Hybridantrieb-Struktur mit achsversetztem Ab-
trieb als aufgrund der wegfallenden Abtriebskonstante
axial kirzer bauende Variante vorzugsweise fiir den
Front-Quereinbau eingesetzt werden.

[0035] Die Gangzahl und die Gangfolge sind je nach
vorgegebener Gesamtspreizung und gewiinschter Dreh-
momentcharakteristik flexibel gestaltbar. Beispielsweise
kann eine Anordnung mit sieben Radsatzebenen fir
sechs Vorwartsgange und einen Riickwartsgang oder ei-
ne Anordnung mit fiinf Radsatzebenen fiir vier Vorwarts-
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gange und einen Rickwartsgang fir den Front-Querein-
bau vorgesehen sein.

[0036] Ein Ruckwartsgang kann wahlweise als eine
separate Gangstufe eingebaut oder tber eine Drehrich-
tungsumkehr des Elektroantriebs realisiert werden, wo-
durch eine besonders kurze axiale Baulange erreicht
wird. FUr ein Plug-In-Hybrid-Fahrzeug, bei dem ein rein
elektrisches Ruckwartsfahren fir den Praxisbetrieb aus-
reichend seinkann, erscheint beispielsweise eine beson-
ders kompakt bauende Variante mit flinf Radsatzebenen
fur funf Vorwartsgange ohne separaten Riickwartsgang
als sehr zweckmaRig.

[0037] Je nach den vorgegebenen Einbauraumver-
haltnissen kénnen bei der achsversetzten Variante der
Verbrennungsmotor und der Elektroantrieb auf der glei-
chen Getriebeseite oder gegenuberliegend angeordnet
sein. Weiterhin ist bei der achsversetzten Variante die
Positionierung des zu einem Differenzialgetriebe hinfiih-
renden Abtriebs auf beiden Getriebeseiten mdglich.
[0038] Einweiterer Vorteil besteht darin, dass die Los-
rader und die zugehorigen erforderli-chen bzw. vorgese-
henen Gangschaltvorrichtungen mit einer grundsatzlich
gleich bleibenden Schaltlogik weitgehend frei auf die An-
triebsebene und die Vorgelegewellen-Ebene aufteilbar
sind. Besonders vorteilhaft ist es beispielsweise, auf der
ersten Getriebeeingangswelle nur Losréader und keine
Festrdder anzuordnen, so dass Uber zugehodrige, als
Synchronisierungen ausgebildete Gangschaltvorrich-
tungen nur relativ geringe Tragheitsmassen zu synchro-
nisieren sind, was sich energiesparend auswirkt. Gege-
benenfalls vorhandene, als unsynchronisierte Klauen-
kupplungen ausgebildete Gangschaltvorrichtungen kén-
nen mittels der Elektromaschine synchronisiert werden.
[0039] Die Aufteilung der Gange aufdie Zahnradpaare
bzw. Radsatzebenen und eine zugehdrige Antriebsver-
bindung ist grundsatzlich frei wahlbar. Insbesondere ist
die Wahl der elektrisch zu fahrenden Génge weitgehend
frei. Um die Zugkraft beim Gangwechsel aufrechterhal-
ten zu kdnnen, ist es allerdings sinnvoll, gekoppelte Gan-
ge, bei denen die Elektromaschine und der Verbren-
nungsmotor Uber das gleiche Zahnradpaar bzw. die glei-
che Radsatzebene zum Abtrieb wirken, in der Gangfolge
nicht aufeinander folgen zu lassen, sondern zwischen
zwei Gangen einen ungekoppelten, d.h. einen verbren-
nungsmotorisch oder elektrisch anzutreibenden Gang zu
positionieren. Ohnehin scheint es vorteilhafter, bei der
Stufung des Getriebes zwischen zwei elektrisch anzu-
treibenden Gangen einen vergleichsweise groflen Gang-
sprung vorzusehen.

[0040] Bei einem Plug-In-Hybrid kann die Elektroma-
schine vorteilhaft als ein Anfahrelement fur alle Anfahr-
vorgange fungieren. Dadurch ist es mdglich, zwischen
dem Verbrennungsmotor und der ersten Getriebeein-
gangswelle eine kostengiinstige Trennkupplung anzu-
ordnen. Es kann jedoch auch eine Reibungskupplung
vorgesehen sein, wodurch ein Stop-and-Go-Betrieb tiber
eine Schlupfansteuerung der Reibungskupplung und
den Verbrennungsmotor méglich ist. Ein Riickwartsgang
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ist vorzugsweise elektrisch realisiert, wodurch eine Rad-
satzebene eingespart und die axiale Baulange verkirzt
ist.

[0041] Der Verbrennungsmotor kann wahrend der
Fahrt Gber die Elektromaschine direkt gestartet werden,
wodurch allerdings die Zugkraft kurzfristig unterbrochen
wird. Grundséatzlich kann daher auch ein zusatzlicher
Startergenerator angeordnet sein, wodurch ein Schlepp-
start des Verbrennungsmotors aus dem elektrischen
Fahrbetrieb mdoglich ist.

[0042] Bei einer besonders einfachen, kostenginsti-
gen und Bauraum sparenden Getriebestruktur kénnen
beispielsweise nurdrei Radsatzebenen fiir Vorwartsgan-
ge vorgesehen sei, die mittels zweier unsynchronisierter
Schaltelemente, beispielsweise Klauenkupplungen,
schaltbar sind. Ein Rickwartsgang bzw. Riickwartsfahr-
betrieb ist elektrisch realisierbar. Der Verbrennungsmo-
tor ist unmittelbar, d.h. nicht schaltbar, mit der ersten Ge-
triebeeingangswelle verbunden. Eine Anfahr- oder
Trennkupplung kann génzlich entfallen, da die Elektro-
maschine als alleiniges Anfahrelement ausreicht. Bei
dieser so genannten OK-ISG - Anordnung dient der Ver-
brennungsmotor lediglich als reiner mechanischer Ran-
geextender sowie als Synchronisationsmittel der Géange
Uber eine Drehzahlregulierung.

[0043] AuRBerdem kann vorgesehen sein, dass der
Elektroantrieb um eine zweite elektrische Maschine er-
weitert ist. Diese Elektromaschine kann auf der ersten
Getriebeeingangswelle mit dem Verbrennungsmotor in
Serie geschaltet sein und vorteilhaft als Generator zur
Speisung eines Bordnetzes bzw. zum Laden eines elek-
trischen Energiespeichers oder/und zum Starten des
Verbrennungsmotors angesteuert werden.

[0044] Die zweite Elektromaschine ist insbesondere
vorteilhaft so ausgelegt, dass sie permanent die erfor-
derliche mittlere elektrische Leistung zur Versorgung der
ersten Elektromaschine bei einem langer anhaltenden
elektrischen Stop-and-Go-Betrieb generieren kann, so
dass eintemporarer Serienhybridmodus ansteuerbar ist.
Auch bei dieser Anordnung kann eine Anfahrkupplung
entfallen, wodurch Bauraum und Kosten eingespart wer-
den.

[0045] Konkrete Antriebsstrangstrukturen, die das
Grundprinzip der Erfindung nutzen, kdnnen beispielswei-
se wie folgt aussehen:

[0046] Ein Beispiel ist ein Hybridantrieb, bei welchem
die erste Getriebeeingangswelle tber eine Anfahrkupp-
lung mit dem Verbrennungsmotor verbindbar ist, dass
funf Radsatzebenen fir Vorwartsgange sowie ein Riick-
wartsgang Uber eine elektromotorische Drehrichtungs-
umkehr eines Vorwartsgangradsatzes vorgesehen sind,
wobei zwei Radsatzebenen der zweiten Getriebeein-
gangswelle und die Ubrigen Radsatzebenen der ersten
Getriebeeingangswelle zugeordnet sind, wobei auf der
ersten Getriebeeingangswelle zwei als Synchronisierun-
gen ausgebildete Gangschaltvorrichtungen und auf der
Vorgelegewelle oder der zweiten Getriebeeingangswelle
eine als eine Klauenkupplung ausgebildete Gangschalt-
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vorrichtung angeordnet sind, und dass die Getriebeaus-
gangswelle achsparallel zu der ersten Getriebeein-
gangswelle angeordnet ist, wobei die Vorgelegewelle
auch als Getriebeausgangswelle dient.

[0047] Ein weiteres Beispiel ist ein Hybridantrieb, bei
welchem die erste Getriebeeingangswelle iber eine An-
fahrkupplung mit dem Verbrennungsmotor verbindbar
ist, dass die Elektromaschine und der Verbrennungsmo-
tor diametral gegen- iberliegend angeordnet sind, dass
funf Radsatzebenen fiir Vorwartsgange sowie ein Riick-
wartsgang Uber eine elektromotorische Drehrichtungs-
umkehr eines Vorwartsgangradsatzes vorgesehen sind,
wobei zwei Radsatzebenen der zweiten Getriebeein-
gangswelle und die Ubrigen Radsatzebenen der ersten
Getriebeeingangswelle zugeordnet sind, wobei auf der
ersten Getriebeeingangswelle zwei als Synchronisierun-
gen ausgebildete Gangschaltvorrichtungen und auf der
Vorgelegewelle oder der zweiten Getriebeeingangswelle
eine als eine Klauenkupplung ausgebildete Gangschalt-
vorrichtung angeordnet sind, und dass die Getriebeaus-
gangswelle achsparallel zu der ersten Getriebeein-
gangswelle angeordnet ist, wobei die Vorgelegewelle
auch als Getriebeausgangswelle dient.

[0048] Ein weiteres Beispiel ist ein Hybridantrieb, bei
welchem die erste Getriebeeingangswelle direkt mit dem
Verbrennungsmotor verbunden ist, dass drei Radsatze-
benen fiir Vorwartsgange sowie ein Rickwartsgang tiber
eine elektromotorische Drehrichtungsumkehr eines Vor-
wartsgangradsatzes vorgesehen sind, wobei zwei Rad-
satzebenen der zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Radsatzebene der ersten Getriebeeingangswelle zuge-
ordnet sind, wobei auf der Getriebeeingangswelle und
auf der Vorgelegewelle oder der zweiten Getriebeein-
gangswelle jeweils eine als eine Klauenkupplung ausge-
bildete Gangschaltvorrichtung angeordnet sind, und
dass die Getriebeausgangswelle achsparallel zu der ers-
ten Getriebeeingangswelle angeordnet ist, wobei die
Vorgelegewelle auch als Getriebeausgangswelle dient.
[0049] Ein weiteres Beispiel ist ein Hybridantrieb, bei
welchem die erste Getriebeeingangswelle direkt mit dem
Verbrennungsmotor verbunden ist, dass auf der ersten
Getriebeeingangswelle auf der dem Verbrennungsmotor
zugewandten Getriebeseite zusétzlich eine zweite Elek-
tromaschine angeordnet ist, dass drei Radsatzebenen
fur Vorwartsgange sowie ein Rickwartsgang Uber eine
elektromotorische Drehrichtungsumkehr eines Vor-
wartsgangradsatzes vorgesehen sind, wobei zwei Rad-
satzebenen der zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Radsatzebene der ersten Getriebeeingangswelle zuge-
ordnet sind, wobei auf der ersten Getriebeeingangswelle
und auf der Vorgelegewelle oder der zweiten Getriebe-
eingangswelle jeweils eine als eine Klauenkupplung aus-
gebildete Gangschaltvorrichtung angeordnet sind, und
dass die Getriebeausgangswelle achsparallel zu der ers-
ten Getriebeeingangswelle angeordnet ist, wobei die
Vorgelegewelle auch als Getriebeausgangswelle dient.
[0050] Ein weiteres Beispiel ist ein Hybridantrieb, bei
welchem die erste Getriebeeingangswelle direkt mit dem
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Verbrennungsmotor verbunden ist, dass auf der ersten
Getriebeeingangswelle auf der dem Verbrennungsmotor
diametral gegenuberliegenden Getriebeseite zusatzlich
eine zweite Elektromaschine angeordnet ist, dass drei
Radsatzebenen fir Vorwartsgange sowie ein Ruick-
wartsgang Uber eine elektromotorische Drehrichtungs-
umkehr eines Vorwartsgangradsatzes vorgesehen sind,
wobei zwei Radsatzebenen der zweiten Getriebeein-
gangswelle und eine Radsatzebene der ersten Getrie-
beeingangswelle zugeordnet sind, wobei auf der ersten
Getriebeeingangswelle und auf der Vorgelegewelle oder
der zweiten Getriebeeingangswelle jeweils eine als eine
Klauenkupplung ausgebildete Gangschaltvorrichtung
angeordnet sind, und dass die Getriebeausgangswelle
achsparallel zu der ersten Getriebeeingangswelle ange-
ordnet ist, wobei die Vorgelegewelle auch als Getrie-
beausgangswelle dient.

[0051] Ein weiteres Beispiel ist ein Hybridantrieb, bei
welchem die erste Getriebeeingangswelle direkt mit dem
Verbrennungsmotor verbunden ist, dass auf der ersten
Getriebeeingangswelle auf der dem Verbrennungsmotor
zugewandten Getriebeseite zusatzlich eine zweite Elek-
tromaschine angeordnet ist, dass die erste Elektroma-
schine und der Verbrennungsmotor diametral gegenu-
berliegend angeordnet sind, dass drei Radsatzebenen
fur Vorwartsgdnge sowie ein Ruckwartsgang Uber eine
elektromotorische Drehrichtungsumkehr eines Vor-
wartsgangradsatzes vorgesehen sind, wobei zwei Rad-
satzebenen derzweiten Getriebeeingangswelle und eine
Radsatzebene der ersten Getriebeeingangswelle zuge-
ordnet sind, wobei auf der ersten Getriebeeingangswelle
und auf der Vorgelegewelle oder der zweiten Getriebe-
eingangswelle jeweils eine als eine Klauenkupplung aus-
gebildete Gangschaltvorrichtung angeordnet sind, und
dass die Getriebeausgangswelle achsparallel zu der ers-
ten Getriebeeingangswelle angeordnet ist, wobei die
Vorgelegewelle auch als Getriebeausgangswelle dient.
[0052] Weitere Beispiele fir einen Hybridantrieb sind:

1. Hybridantrieb mit einem automatisierten Schalt-
getriebe, beispielsweise fir ein Kraftfahrzeug, mit ei-
nem Verbrennungsmotor (VM), der mit wenigstens
einer ersten Getriebeeingangswelle (W1) triebver-
bunden ist, miteinem Elektroantrieb, der wenigstens
eine Elektromaschine (EM1) aufweist, die mit einer
zweiten Getriebeeingangswelle (W3; W3’) triebver-
bunden ist, mit wenigstens einer Vorgelegewelle
(W4), mitin mehreren Radsatzebenen (Z1 - Z7) an-
geordneten Losradern und Festradern (z11 - z17,
z21 - z29, zR3), mit mehreren Gangschaltvorrich-
tungen (S1 - S4), und mit einer Getriebeabtriebswel-
le (W2), dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Getriebeeingangswellen (W1, W3; W1, W3’) koaxial
zueinander angeordnet sind, und dass eine Gang-
schaltvorrichtung (S1) in einer ihrer Schaltstellungen
die beiden Getriebeeingangswellen (W1, W3; W1,
W3’) antriebswirksam miteinander verbindet, und in
einer anderen Schaltstellung einen Gang schaltet.
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2. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Getriebeeingangswellen (W1, W3’) koaxial
sowie axial benachbart zueinander angeordnet sind,
und dass die Getriebeabtriebswelle (W2, W4)
achsparallel zu den beiden Getriebeeingangswellen
(W1, W3’) angeordnet ist.

3. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gangschaltvorrichtung (S1), mit welcher die beiden
Getriebeeingangswellen (W1, W3’) koppelbar sind,
in ihrer anderen Schaltstellung den zweiten Getrie-
begang (2G) schaltet.

4. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der zweiten Getriebeeingangswelle (W3) oder der
Getriebeabtriebswelle (W2) eine zweite Gangschalt-
vorrichtung (S2; S3; S4) angeordnet ist, mit welcher
in einer Schaltstellung der erste Getriebegang (1G)
und in einer zweiten Schaltstellung der dritte Getrie-
begang (3G) schaltbar ist.

5. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass an
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) zwischen
dem Verbrennungsmotor (VM) und der ersten Gang-
schaltvorrichtung (S1) eine zweite Elektromaschine
(EM2) angeordnet ist.

6. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen einer Radsatzebene (Z3) fir den zweiten
Gang (2G) und einer Radsatzebene (Z2) fiir den drit-
ten Gang (3G) an der Getriebeabtriebswelle (W2)
ein Abtriebszahnradszahnrad (z28) drehfest ange-
ordnet ist, welches mit einer Antriebsverzahnung
(z29) an einem Differentialgetriebe (D) kdmmt.

7. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Getriebeeingangswelle (W3) als Hohlwelle
ausgebildet ist, welche die erste Getriebeeingangs-
welle (W1) zumindest abschnittweise koaxial umgibt
und mit der ersten Getriebeeingangswelle (W1) mit-
tels der Gangschaltvorrichtung (S1) koppelbar ist.

8. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektromaschine (EM1) mit der als Hohlwelle aus-
gebildeten zweiten Getriebeeingangswelle (W3)
triebverbunden und mit der Getriebeeingangswelle
(W1) mittels der Gangschaltvorrichtung (S1) koppel-
bar ist.

9. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der der als Hohlwelle ausgebildeten zweiten Getrie-
beeingangswelle (W3) jeweils ein Festrad oder ein
Losrad (z11, z12, z21, z22) einer ersten und einer
zweiten Radsatzebene (Z1, Z2) angeordnet ist.

10. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne axial hinter der ersten Getriebeeingangswelle
(W1) angeordnete Getriebeausgangswelle (W2) ei-
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nen zum Antrieb koaxialen Getriebeabtrieb bildet.

11. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorgelegewelle (W4) oder eine mit dieser ver-
bundene Getriebeausgangswelle (W2) einen zum
Antrieb achsversetzten Getriebeabtrieb bildet.

12. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Verbrennungsmotor (VM) und der
ersten Getriebeeingangswelle (W1) ein Anfahrele-
ment (K1) angeordnet ist, Uber das der Verbren-
nungsmotor (VM) mit der ersten Getriebeeingangs-
welle (W1) wirkverbindbar ist.

13. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verbrennungsmotor (VM) unmittelbar mit der
ersten Getriebeeingangswelle (W1) wirkverbunden
ist, und dass die Elektromaschine (EM1) als ein An-
fahrelement ansteuerbar ist.

14. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Ruckwartsgang mit einer Radsatzebene (Z1) ei-
nes Vorwartsganges (1G, 2G) durch eine Drehrich-
tungsumkehr der Elektromaschine (EM1) realisier-
bar ist.

15. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Gangschaltvorrichtungen (S1 -
S4) als eine Klauenkupplung ausgebildet ist, und
dass die Elektromaschine (EM1) als ein Synchroni-
sierungsmittel ansteuerbar ist.

16. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine Elektromaschine (EM1) oder eine zweite
Elektromaschine (EM2) als ein integrierter Starter-
generator zum Starten des Verbrennungsmotors
(VM) und/oder als ein Generator zum Laden eines
Energiespeichers oder zur Versorgung eines Bord-
netzes ansteuerbar ist.

17. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest teilweise die Elektromaschine (EM1) als
ein Zugkraftunterstiitzungsmittel bei verbrennungs-
motorischen Gangwechseln ansteuerbar ist, und
dass der Verbrennungsmotor (VM) zumindest teil-
weise als ein Zugkraftunterstlitzungsmittel bei elek-
trischen Gangwechseln ansteuerbar ist.

18. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektroantrieb eine zweite Elektromaschine
(EM2) aufweist, und dass diese zweite Elektroma-
schine (EM2) auf der ersten Getriebeeingangswelle
(W1) mitdem Verbrennungsmotor (VM) in Serie ge-
schaltet ist.

19. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verbrennungsmotor (VM) und zumindest eine
Elektromaschine (EM1, EM2) des Elektroantriebs di-
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ametral gegeniberliegend angeordnet sind.

20. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
der achsversetzte Getriebeabtrieb (W2) wahlweise
auf der Seite der Elektromaschine (EM1) oder auf
der der Elektromaschine (EM1) gegeniberliegen-
den Seite angeordnet ist.

21. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) Uiber eine An-
fahrkupplung (K1) mit dem Verbrennungsmotor
(VM) verbindbar ist, dass fiinf Radsatzebenen (Z1,
Z2, 74, 75, Z6) fur Vorwartsgange (1G - 6G), eine
Radsatzebene (Z3) fir einen Rickwartsgang (RG)
und eine Ausgangskonstante (Z7) vorgesehen sind,
wobei zwei Radsatzebenen (Z1, Z2) der Vorwarts-
gange (2G, 4G) der zweiten Getriebeeingangswelle
(W3) und die Ubrigen Vorwartsgang-Radsatzebe-
nen (Z3-Z6) derersten Getriebeeingangswelle (W1)
zugeordnet sind, wobei auf der ersten Getriebeein-
gangswelle (W1) drei als Synchronisierungen aus-
gebildete Gangschaltvorrichtungen (S1, S2, S3) und
auf der Vorgelegewelle (W4) eine als eine Klauen-
kupplung ausgebildete Gangschaltvorrichtung (S4)
angeordnet sind, und dass die Getriebeausgangs-
welle (W2) axial hinter der ersten Getriebeeingangs-
welle (W1) angeordnet ist.

22. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) Uiber eine An-
fahrkupplung (K1) mit dem Verbrennungsmotor
(VM) verbindbar ist, dass fiinf Radsatzebenen (Z1,
Z2, 74, 75, Z6) fur Vorwartsgange (1G - 6G), eine
Radsatzebene (Z3) fir einen Rickwartsgang (RG)
und eine Ausgangskonstante (Z7) vorgesehen sind,
wobei zwei Radsatzebenen (Z1, Z2) der Vorwarts-
gange (2G, 4G) der zweiten Getriebeeingangswelle
(W3) und die Ubrigen Vorwartsgang-Radsatzebe-
nen (Z3-Z6) derersten Getriebeeingangswelle (W1)
zugeordnet sind, wobei auf der ersten Getriebeein-
gangswelle (W1) drei als Synchronisierungen aus-
gebildete Gangschaltvorrichtungen (S1, S2, S3) und
auf der zweiten Getriebeeingangswelle (W3) eine
als eine Klauenkupplung ausgebildete Gangschalt-
vorrichtung (S4) angeordnet sind, und dass die Ge-
triebeausgangswelle (W2) axial hinter der Getriebe-
eingangswelle (W1) angeordnet ist.

23. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) Uiber eine An-
fahrkupplung (K1) mit dem Verbrennungsmotor
(VM) verbindbar ist, dass fiinf Radsatzebenen (Z1,
Z2, 74, 75, Z6) fur Vorwartsgange (1G - 6G), eine
Radsatzebene (Z3) fir einen Rickwartsgang (RG)
und eine Ausgangskonstante (Z7) vorgesehen sind,
wobei zwei Radsatzebenen (Z1, Z2) der Vorwarts-
gange (2G, 4G) der zweiten Getriebeeingangswelle
(W3) und die Ubrigen Vorwartsgang-Radsatzebe-



15 EP 3 446 907 A1 16

nen (Z3-Z6)der ersten Getriebeeingangswelle (W1)
zugeordnet sind, wobei auf der ersten Getriebeein-
gangswelle (W1) zwei als Synchronisierungen aus-
gebildete Gangschaltvorrichtungen (S1, S3) und auf
der Vorgelegewelle (W4) oder der zweiten Getrie-
beeingangswelle (W3) eine als eine Klauenkupplung
ausgebildete Gangschaltvorrichtung (S4) und eine
als Synchronisierung ausgebildete Gangschaltvor-
richtung (S2) angeordnet sind, und dass die Getrie-
beausgangswelle (W2) axial hinter der Getriebeein-
gangswelle (W1) angeordnet ist.

24. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) Gber eine An-
fahrkupplung (K1) mit dem Verbrennungsmotor
(VM) verbindbar ist, dass vier Radsatzebenen (Z1 -
Z4)furVorwartsgange (1G-5G), ein Riickwartsgang
Uber eine elektromotorische Drehrichtungsumkehr
eines Vorwartsgangradsatzes sowie eine Aus-
gangskonstante (Z5) vorgesehen sind, wobei zwei
Radsatzebenen (Z1, Z2) zweiten Getriebeeingangs-
welle (W3) und die Ubrigen Vorwartsgang-Radsat-
zebenen (Z3, Z4) der ersten Getriebeeingangswelle
(W1) zugeordnet sind, wobei auf der ersten Getrie-
beeingangswelle (W1) zwei als Synchronisierungen
ausgebildete Gangschaltvorrichtungen (S1, S2) und
auf der Vorgelegewelle (W4) oder der zweiten Ge-
triebeeingangswelle (W3) eine als eine Klauenkupp-
lung ausgebildete Gangschaltvorrichtung (S3) an-
geordnet sind, und dass die Getriebeausgangswelle
(W2) axial hinter der Getriebeeingangswelle (W1)
angeordnet ist.

25. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) Gber eine An-
fahrkupplung (K1) mit dem Verbrennungsmotor
(VM) verbindbar ist, dass funf Radsatzebenen (Z1 -
Z5) fur Vorwartsgange (1G - 5G) sowie ein Riick-
wartsgang Uber eine elektromotorische Drehrich-
tungsumkehr eines Vorwartsgangradsatzes vorge-
sehen sind, wobei zwei Radsatzebenen (Z1, Z2) der
zweiten Getriebeeingangswelle (W3) und die Ubri-
gen Radsatzebenen (Z3, Z4, Z5) der ersten Getrie-
beeingangswelle (W1) zugeordnet sind, wobei auf
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) zwei als
Synchronisierungen ausgebildete Gangschaltvor-
richtungen (S1, S2) und aufder Vorgelegewelle (\W4)
oder der zweiten Getriebeeingangswelle (W3) eine
als eine Klauenkupplung ausgebildete Gangschalt-
vorrichtung (S3) angeordnet sind, und dass die Ge-
triebeausgangswelle (W2) achsparallel zu der ers-
ten Getriebeeingangswelle (W 1) angeordnet ist, wo-
bei die Vorgelegewelle (W4) auch als Getriebeaus-
gangswelle (W2) dient.

26. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) Gber eine An-
fahrkupplung (K1) mit dem Verbrennungsmotor
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(VM) verbindbar ist, dass die Elektromaschine
(EM1) und der Verbrennungsmotor (VM) diametral
gegeniberliegend angeordnet sind, dass flinf Rad-
satzebenen (Z1 - Z5) fur Vorwartsgange (1G - 5G)
sowie ein Rickwartsgang Uber eine elektromotori-
sche Drehrichtungsumkehr eines Vorwartsgangrad-
satzes vorgesehen sind, wobeizwei Radsatzebenen
(21, Z2) der zweiten Getriebeeingangswelle (W3)
und die Gbrigen Radsatzebenen (Z3, Z4, Z5) der ers-
ten Getriebeeingangswelle (W1) zugeordnet sind,
wobei auf der ersten Getriebeeingangswelle (W1)
zwei als Synchronisierungen ausgebildete Gang-
schaltvorrichtungen (S1, S2) und auf der Vorgele-
gewelle (W4) oder der zweiten Getriebeeingangs-
welle (W3) eine als eine Klauenkupplung ausgebil-
dete Gangschaltvorrichtung (S3) angeordnet sind,
und dass die Getriebeausgangswelle (W2) achspa-
rallel zu der ersten Getriebeeingangswelle (W1) an-
geordnet ist, wobei die Vorgelegewelle (W4) auch
als Getriebeausgangswelle (W2) dient.

27. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) direkt mitdem
Verbrennungsmotor (VM) verbunden ist, dass drei
Radsatzebenen (Z1, 22, Z3) fur Vorwartsgange (1G,
2G, 3G) sowie ein Rickwartsgang uber eine elek-
tromotorische Drehrichtungsumkehr eines Vor-
wartsgangradsatzes vorgesehen sind, wobei zwei
Radsatzebenen (Z1, Z2) der zweiten Getriebeein-
gangswelle (W3) und eine Radsatzebene (Z3) der
ersten Getriebeeingangswelle (W1) zugeordnet
sind, wobei auf der ersten Getriebeeingangswelle
(W1) und auf der Vorgelegewelle (W4) oder der
zweiten Getriebeeingangswelle (W3) jeweils eine
als eine Klauenkupplung ausgebildete Gangschalt-
vorrichtung (S1, S2) angeordnet sind, und dass die
Getriebeausgangswelle (W2) achsparallel zu der
ersten Getriebeeingangswelle (W1) angeordnet ist,
wobei die Vorgelegewelle (W4) auch als Getrie-
beausgangswelle (W2) dient.

28. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) direkt mitdem
Verbrennungsmotor (VM) verbunden ist, dass auf
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) auf der dem
Verbrennungsmotor (VM) zugewandten Getriebe-
seite zusatzlich eine zweite Elektromaschine (EM2)
angeordnet ist, dass drei Radsatzebenen (Z1, Z2,
Z3) fir Vorwartsgange (1G, 2G, 3G) sowie ein Riick-
wartsgang Uber eine elektromotorische Drehrich-
tungsumkehr eines Vorwartsgangradsatzes vorge-
sehen sind, wobei zwei Radsatzebenen (Z1, Z2) der
zweiten Getriebeeingangswelle (W3) und eine Rad-
satzebene (Z3) der ersten Getriebeeingangswelle
(W1) zugeordnet sind, wobei auf der ersten Getrie-
beeingangswelle (W1) und auf der Vorgelegewelle
(W4) oder der zweiten Getriebeeingangswelle (W3)
jeweils eine als eine Klauenkupplung ausgebildete
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Gangschaltvorrichtung (S1, S2) angeordnet sind,
und dass die Getriebeausgangswelle (W2) achspa-
rallel zu der ersten Getriebeeingangswelle (W1) an-
geordnet ist, wobei die Vorgelegewelle (W4) auch
als Getriebeausgangswelle (W2) dient.

29. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) direkt mit dem
Verbrennungsmotor (VM) verbunden ist, dass auf
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) auf der dem
Verbrennungsmotor (VM) diametral gegenuberlie-
genden Getriebeseite zusatzlich eine zweite Elek-
tromaschine (EM2) angeordnet ist, dass drei Rad-
satzebenen (Z1, 22, Z3) fir Vorwartsgange (1G, 2G,
3G) sowie ein Riickwartsgang Uber eine elektromo-
torische Drehrichtungsumkehr eines Vorwartsgan-
gradsatzes vorgesehen sind, wobei zwei Radsatze-
benen (Z1, Z2) der zweiten Getriebeeingangswelle
(W3) und eine Radsatzebene (Z3) der ersten Getrie-
beeingangswelle (W1) zugeordnet sind, wobei auf
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) und auf der
Vorgelegewelle (W4) oder der zweiten Getriebeein-
gangswelle (W3) jeweils eine als eine Klauenkupp-
lung ausgebildete Gangschaltvorrichtung (S1, S2)
angeordnet sind, und dass die Getriebeausgangs-
welle (W2) achsparallel zu der ersten Getriebeein-
gangswelle (W1) angeordnet ist, wobei die Vorgele-
gewelle (W4) auch als Getriebeausgangswelle (W2)
dient.

30. Hybridantrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeingangswelle (W1) direkt mit dem
Verbrennungsmotor (VM) verbunden ist, dass auf
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) auf der dem
Verbrennungsmotor (VM) zugewandten Getriebe-
seite zusatzlich eine zweite Elektromaschine (EM2)
angeordnet ist, dass die erste Elektromaschine
(EM1) und der Verbrennungsmotor (VM) diametral
gegenuberliegend angeordnet sind, dass drei Rad-
satzebenen (Z1, 22, Z3) fir Vorwartsgange (1G, 2G,
3G) sowie ein Riickwartsgang Uber eine elektromo-
torische Drehrichtungsumkehr eines Vorwartsgan-
gradsatzes vorgesehen sind, wobei zwei Radsatze-
benen (Z1, Z2) der zweiten Getriebeeingangswelle
(W3) und eine Radsatzebene (Z3) der ersten Getrie-
beeingangswelle (W1) zugeordnet sind, wobei auf
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) und auf der
Vorgelegewelle (W4) oder der zweiten Getriebeein-
gangswelle (W3) jeweils eine als eine Klauenkupp-
lung ausgebildete Gangschaltvorrichtung (S1, S2)
angeordnet sind, und dass die Getriebeausgangs-
welle (W2) achsparallel zu der ersten Getriebeein-
gangswelle (W1) angeordnet ist, wobei die Vorgele-
gewelle (W4) auch als Getriebeausgangswelle (W2)
dient.

31. Hybridantrieb mit einem automatisierten Schalt-
getriebe, beispielsweise fir ein Kraftfahrzeug, mit ei-
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nem Verbrennungsmotor (VM), der mit wenigstens
einer ersten Getriebeeingangswelle (W1) triebver-
bunden ist, mit einem Elektroantrieb, der wenigstens
eine Elektromaschine (EM1) aufweist, die mit einer
zweiten Getriebeeingangswelle (W3; W3’) triebver-
bunden ist, mit wenigstens einer Vorgelegewelle
(W4), mit in mehreren Radsatzebenen (Z1 - Z7) an-
geordneten Losradern und Festradern (z11 - z17,
z21 - z29, zR3), mit mehreren Gangschaltvorrich-
tungen (S1 - S4), und mit einer Getriebeabtriebswel-
le (W2), wobei die beiden Getriebeeingangswellen
(W1, W3; W1, W3’) koaxial zueinander angeordnet
sind, und dass eine Gangschaltvorrichtung (S1) in
einer ihrer Schaltstellungen die beiden Getriebeein-
gangswellen (W1, W3; W1, W3’) antriebswirksam
miteinander verbindet, und in einer anderen Schalt-
stellung einen Gang schaltet, dadurch gekennzeich-
net, dass der Hybridantrieb genau drei Radsatzebe-
nen (Z1, Z2, Z3) fur drei Vorwartsgange (1G, 2G,
3G) aufweist.

32. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Getriebeeingangs-
welle (W3) als Hohlwelle ausgebildet ist, welche die
erste Getriebeeingangswelle (W1) zumindest ab-
schnittweise koaxial umgibt und mit der ersten Ge-
triebeeingangswelle (W1) mittels der Gangschalt-
vorrichtung (S1) koppelbar ist.

33. Hybridantrieb nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektromaschine (EM1) mit
der als Hohlwelle ausgebildeten zweiten Getriebe-
eingangswelle (W3) triebverbunden und mit der Ge-
triebeeingangswelle (W1) mittels der Gangschalt-
vorrichtung (S1) koppelbar ist.

34. Hybridantrieb nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der der als Hohlwelle aus-
gebildeten zweiten Getriebeeingangswelle (W3) je-
weils ein Festrad oder ein Losrad (z11, 212, z21,z22)
einer ersten und einer zweiten Radsatzebene (Z1,
Z2) angeordnet ist.

35. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass eine axial hinter
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) angeordne-
te Getriebeausgangswelle (W2) einen zum Antrieb
koaxialen Getriebeabtrieb bildet.

36. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorgelegewel-
le (W4) oder eine mit dieser verbundene Getrie-
beausgangswelle (W2) einen zum Antrieb achsver-
setzten Getriebeabtrieb bildet.

37. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Verbrennungsmotor (VM) und der ersten Getriebe-
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eingangswelle (W1) ein Anfahrelement (K1) ange-
ordnet ist, Uiber das der

Verbrennungsmotor (VM) mit der ersten Getriebe-
eingangswelle (W1) wirkverbindbar ist.

38. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbren-
nungsmotor (VM) unmittelbar mit der ersten Getrie-
beeingangswelle (W1) wirkverbunden ist, und dass
die Elektromaschine (EM1)

als ein Anfahrelement ansteuerbar ist.

39. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rickwarts-
gang mit einer Radsatzebene (Z1) eines Vorwarts-
ganges (1G, 2G) durch eine Drehrichtungsumkehr
der Elektromaschine
(EM1) realisierbar ist.

40. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
der Gangschaltvorrichtungen (S1 - S4) als eine Klau-
enkupplung ausgebildetist, und dass die Elektroma-
schine (EM1) als ein Synchronisierungsmittel an-
steuerbar ist.

41. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die eine Elektro-
maschine (EM1) oder eine zweite Elektromaschine
(EM2) als einintegrierter Startergenerator zum Star-
ten des Verbrennungsmotors (VM) und/oder als ein
Generator zum Laden eines Energiespeichers oder
zur Versorgung eines Bordnetzes ansteuerbar ist.

42. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest teil-
weise die Elektromaschine (EM1) als ein Zugkraft-
unterstitzungsmittel bei verbrennungsmotorischen
Gangwechseln ansteuerbar

ist, und dass der Verbrennungsmotor (VM) zumin-
dest teilweise als ein Zugkraftunterstitzungsmittel
bei elektrischen Gangwechseln ansteuerbar ist.

43. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektroan-
trieb eine zweite Elektromaschine (EM2) aufweist,
und dass diese zweite Elektromaschine (EM2) auf
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) mit dem
Verbrennungsmotor (VM) in Serie geschaltet ist.

44. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbren-
nungsmotor (VM) und zumindest eine Elektroma-
schine (EM1, EM2) des Elektroantriebs diametral
gegenuberliegend angeordnet sind.

45. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass der achsversetz-
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te Getriebeabtrieb (W2) wahlweise auf der Seite
der Elektromaschine (EM1) oder auf der der Elek-
tromaschine (EM1) gegenuberliegenden Seite an-
geordnet ist.

Die genannten Ausfiihrungsformen stellen le-

diglich Beispiele fir die Erfindung dar. Der Fachmann
wird durch sinnvolle Kombinationen der offenbarten
Merkmale weitere AMT-Hybride finden kénnen, die das
Grundprinzip nutzen.

[0054]

Zur weiteren Verdeutlichung der Erfindung sind

der Beschreibung Zeichnungen mit mehreren exempla-
rischen Ausflihrungsbeispielen zur besseren Erldute-
rung beigefligt. In diesen zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1 eine beispielhafte Hybridantrieb-Struktur mit
automatisiertem Schaltgetriebe, mit einem
Verbrennungsmotor und einer ersten elektri-
schen Maschine, mit koaxialem An- und Ab-
trieb, mit sechs Vorwartsgédngen und einem
Ruckwartsgang, und mit auf einer Antriebs-
und Abtriebsebene sowie auf einer Vorgele-
gewellen-Ebene ungleichmaRig verteilt ange-
ordneten Gangschaltvorrichtungen,

2 eine Gangtabelle der beispielhaften Hybridan-
trieb-Struktur nach Fig. 1 mit einer Gangfolge
sowie einer beispielhaften Ubersetzungsreihe
und Stufung,

3 eine weitere beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur mit automatisiertem Schaltgetriebe,
mit ausschlieBlich auf einer Antriebs- und Ab-
triebsebene angeordneten Gangschaltvor-
richtungen,

4 eine weitere beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur mit automatisiertem Schaltgetriebe,
mit auf einer Antriebs- und Abtriebsebene so-
wie auf einer Vorgelegewellen-Ebene gleich-
maRig verteilt angeordneten Gangschaltvor-
richtungen,

5 eine weitere beispielhafte vierte Hybridan-
trieb-Struktur mit automatisiertem Schaltge-
triebe, mit einem koaxialen Antrieb und Ab-
trieb mit finf Vorwartsgangen sowie ohne
Ruckwartsgang,

6 eine weitere beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur mit automatisiertem Schaltgetriebe,
mit einem achsversetzten Antrieb und Abtrieb
mit funf Vorwartsgdngen sowie ohne Ruick-
wartsgang,

7 eine beispielhafte schematische Darstellung
einer Schalttopologie der Hybridantrieb-
Struktur nach Fig. 6,

8 eine weitere beispielhafte Gangtabelle der
Hybridantrieb-Struktur nach Fig. 6 und Fig. 7
mit einer Gangfolge,

9 eine weitere beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur mit automatisiertem Schaltgetriebe,
mit gegenuberliegend angeordneten Ver-
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brennungsmotor und Elektromaschine,

eine weitere beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur mit automatisiertem Schaltgetriebe,
mit einer gegenulber der Hybridantrieb-Struk-
tur von Fig. 6 veranderten Gangfolge,

eine weitere beispielhafte Gangtabelle der
Hybridantrieb-Struktur von Fig. 10 mit der
Gangfolge,

eine weitere beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur mit automatisiertem Schaltgetriebe,
mit achsversetztem Antrieb und Abtrieb mit
drei Vorwartsgangen sowie ohne Ruickwarts-
gang und ohne Anfahrkupplung,

eine weitere beispielhafte Gangtabelle der
Hybridantrieb-Struktur gemaR Fig. 12 mit ei-
ner Gangfolge,

eine weitere beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur mit automatisiertem Schaltgetriebe,
mit einer mit einem Verbrennungsmotor in Se-
rie geschalteten, hintereinander angeordne-
ten zweiten elektrischen Maschine,

eine weitere beispielhafte Gangtabelle der
Hybridantrieb-Struktur nach Fig. 14 mit einer
Gangfolge,

eine weitere beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur mit automatisiertem Schaltgetriebe,
mit einer dem Verbrennungsmotor gegeni-
berliegend angeordneten zweiten elektri-
schen Maschine,

eine weitere beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur mit automatisiertem Schaltgetriebe,
mit einer gegenlber einer ersten elektrischen
Maschine angeordneten zweiten elektrischen
Maschine, und

eine erfindungsgemafe Hybridantrieb-Struk-
tur mit automatisiertem Schaltgetriebe, bei
dem die beiden Getriebeeingangswellen koa-
xial sowie axial hintereinander angeordnet
sind.

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

[0055] Die Figuren 1, 3, 4,5, 6, 9, 10, 12, 14, 16, 17
und 18 zeigen demnach zwdélf Hybridantrieb-Strukturen
1a - 1l mit jeweils einem automatisierten Schaltgetriebe
(AMT-Hybrid), bei denen die beiden Getriebeeingangs-
wellen mittels einer Gangschaltvorrichtung antriebswirk-
sam miteinander verbindbar sind, und bei denen mit der
gleichen Gangschaltvorrichtung in einer zweiten Schalt-
stellung ein Getriebegang schaltbar ist. Bis auf das Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Fig. 18 sind die Ausfliihrungs-
beispiele nicht Teil dieser Erfindung und dienen lediglich
der Erlauterung. Bei den anderen Getrieben ist eine der
beiden Getriebeeingangswellen zumindest abschnitt-
weise koaxial und radial Gber der anderen Eingangswelle
angeordnet. Bei der Variante gemafR Fig. 18 sind die bei-
den Getriebeeingangswellen dagegen koaxial und axial
benachbart zueinander angeordnet.

[0056] Die Figuren 2, 8, 11, 13, 15 zeigen zugehdrige
beispielhafte Gangtabellen. Fig. 7 zeigt eine beispielhaf-
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te allen Hybridantrieb-Strukturen 1a - 11 zugrunde liegen-
de Schaltopologie. Zur Vereinfachung sind in den Figu-
ren fir vergleichbare Bauteile gleiche Bezugszeichen
verwendet.

[0057] Demnach umfasst eine in Fig. 1 gezeigte bei-
spielhafte Hybridantrieb-Struktur 1a sieben Radsatzebe-
nenZ1-Z7 zur Bereitstellung von sechs Vorwartsgéangen
1G - 6G und einem Rickwartsgang RG. Ein Verbren-
nungsmotor VM, bzw. dessen Kurbelwelle, ist tber ein
als Motor- bzw. Anfahrkupplung ausgebildetes Anfahre-
lement K1 mit einer Getriebeeingangswelle W1, welche
die Hybridantrieb-Struktur 1a durchsetzt, verbindbar.
Axial dahinter ist eine Getriebeausgangswelle W2 ange-
ordnet. Die erste Getriebeeingangswelle W1 ist ein-
gangsseitig koaxial von einer als Hohlwelle ausgebilde-
ten zweiten Getriebeeingangswelle W3 umgeben, auf
der eine Elektromaschine EM 1 bzw. deren Rotor befes-
tigt ist. Achsparallel dazu befindet sich eine Vorgelege-
welle W4,

[0058] Die erste, getriebeeingangsseitige Radsatze-
bene Z1 ist durch ein mit der Hohlwelle W3 drehfest ver-
bundenes Festrad z11 und ein mit diesem kdmmenden,
auf der Vorgelegewelle W4 drehbar angeordneten Los-
rad z21 gebildet. Das Losrad z21 ist Uber eine als eine
unsynchronisierte Klauenkupplung ausgebildete doppel-
seitig betatigbare Gangschaltvorrichtung S4 in einer ers-
ten Schaltstellung mit der Vorgelegewelle W4 drehfest
verbindbar. Das Zahnradpaar z11/z21 der Radsatzebe-
ne Z1 ist fir einen zweiten Gang 2G ausgelegt.

[0059] Die zweite Radsatzebene Z2 umfasst ein auf
der Hohlwelle W3 angeordnetes Festrad z12 und ein auf
der Vorgelegewelle W4 sitzendes Losrad z22, welches
mit der vierten Schaltvorrichtung S4 in einer zweiten
Schaltstellung mit der Vorgelegewelle W4 drehfest ver-
bindbarist. Das Zahnradpaar z12/z22 der Radsatzebene
Z2 ist fur einen vierten Gang 4G ausgelegt.

[0060] Die Getriebeeingangswelle W1 tritt in Hohe ei-
ner ersten auf ihr angeordneten doppelseitig betatigba-
ren Gangschaltvorrichtung S1, die als eine Synchroni-
sierung aufweist, aus der Hohlwelle W3 heraus. Uber die
Schaltvorrichtung S1 ist die Hohlwelle W3 und damit die
Elektromaschine EM1 in einer ersten Schaltstellung mit
der Getriebeeingangswelle W1 antriebswirksam ver-
bindbar.

[0061] Die dritte Radsatzebene Z3 ist als ein Riick-
wartsgang RG ausgebildet. Sie umfasst ein auf der Ge-
triebeeingangswelle W1 angeordnetes Losrad z13, wel-
ches mitder ersten Schaltvorrichtung S1in einer zweiten
Schaltstellung mit der Getriebeeingangswelle W1 dreh-
fest verbindbar ist. Das Losrad z13 befindet sich im Ein-
griff mit einem drehbar gelagerten Zwischenrad zR3 zur
Drehrichtungsumkehr, welches seinerseits mit einem auf
der Vorgelegewelle W4 angeordneten zugehdrigen
Festrad z23 kdmmt.

[0062] Die vierte Radsatzebene Z4 umfasstein Losrad
z14 der Getriebeeingangswelle W1, welches mittels ei-
ner zweiten, als doppelseitig betétigbare Synchronisie-
rung ausgebildeten Gangschaltvorrichtung S2 mit der
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Getriebeeingangswelle W1 in einer ersten Schaltstellung
drehfest verbindbar ist, und ein zugehdriges Festrad z24
der Vorgelegewelle W4. Diese Zahnradpaar z14/z24 bil-
det eine Ubersetzung fiir einen ersten Gang 1G.

[0063] Die finfte Radsatzebene Z5 ist durch ein mit
der Schaltvorrichtung S2 in einer zweiten Schaltstellung
mit der Getriebeeingangswelle W1 drehfest verbindba-
res Losrad z15 und ein mit diesem kdmmenden Festrad
z25 auf der Vorgelegewelle W4 gebildet. Das Zahnrad-
paar z15/z22 bildet eine Ubersetzung fiir einen dritten
Gang 3G. Die sechste Radsatzebene Z6 umfasst ein
Losrad z16 der Getriebeeingangswelle W1, welches mit-
tels einer dritten, als doppelseitig betatigbaren Synchro-
nisierung ausgebildeten Gangschaltvorrichtung S3 mit
der Getriebeeingangswelle W1 in einer ersten Schalt-
stellung drehfest verbindbar ist, und ein zugehdriges
Festrad z26 der Vorgelegewelle W4. Diese Zahnradpaar
z16/z26 bildet eine Ubersetzung fiir einen sechsten
Gang 6G.

[0064] In einerzweiten Schaltstellung stellt die Schalt-
vorrichtung S3 eine Direktverbindung zwischen der Ge-
triebeeingangswelle W1 und der Getriebeausgangswel-
le W2 her. Diese Direktverbindung stellt einen flinften
Gang 5G als Direktgang dar.

[0065] Die siebte Radsatzebene Z7 ist als eine Ab-
triebskonstante ausgebildet. Sie umfasst ein mit der Ge-
triebeausgangswelle W2 verbundenes Festrad z17, wel-
ches im Zahneingriff mit einem mit der Vorgelegewelle
W4 verbundenen Festrad z27 ist.

[0066] Die Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Gangtabelle
der Hybridantrieb-Struktur 1a. Die Tabelle ist von links
nach rechts fir verbrennungsmotorische Gange (Spalte
1, Gangfolge VM) und von rechts nach links fiir separate
elektrische und elektrischverbrennungsmotorisch ge-
koppelte Gange (Spalte 8, Gangfolge EM) zu lesen. Bei
den verbrennungsmotorischen Gangen wirkt der Ver-
brennungsmotor VM Uber eine in der ersten Spalte hinter
dem jeweiligen Gang eingetragene Radsatzebene Z1 -
Z6 zum Abtrieb. In der zweiten Spalte ist beispielhaft eine
Ubersetzung i und in der dritten Spalte ein zugehériger
Stufensprung eingetragen, woraus sich in diesem Fall
eine Gesamtspreizung i_ges=7,05 ergibt. Der fiinfte
Gang 5G weist als ein Direktgang die Ubersetzung i=1
auf: Der sechste Gang 6G ist als ein Schellgang ausge-
legt. Die Getriebestufung ist anndhernd geometrisch mit
konstanten Spriingen ausgelegt, so dass sich die Diffe-
renz der Héchstgeschwindigkeiten zwischen den Gan-
gen mit steigendem Gang vergréRert. In den Spalten S1
bis S4 ist die jeweilige Schaltstellung "li" = links bzw. "re"
= rechts der Gangschalteinrichtungen S1, S2, S3, S4
angegeben, wobei jeweils zu beriicksichtigen ist, ob der
Verbrennungsmotor VM, die Elektromaschine EM1 oder
beide zu schalten sind.

[0067] Die verbrennungsmotorische Gangfolge be-
ginnt beim ersten Gang 1G, der Uber die Synchronisie-
rung S2 das Zahnrad z14 der Radsatzebene Z4 mit der
Getriebeeingangswelle W1 und damit nach SchlieRen
der Anfahrkupplung K1 kraftschlissig mit dem Verbren-
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nungsmotor verbindet. Der Kraftfluss verlauft Gber die
Vorgelegewelle W4 und die Abtriebskonstante Z7 zur
Getriebeausgangswelle W2. Der erste Gang 1G ist ein
rein verbrennungsmotorischer Gang.

[0068] Derzweite Gang 2G ist wahlweise ein rein elek-
trischer Gang oder ein gekoppelter Gang. Dementspre-
chend beginnt die elektromotorische Gangfolge beim
zweiten elektrisch separaten Gang 2G, der dem die Klau-
enkupplung S4 das Zahnrad z21 der Radsatzebene Z1
mit der Vorgelegewelle W4 und damit mit der Elektroma-
schine EM1 verbindet. Der Kraftfluss verlauft wiederum
wie bei allen Gangen aulRer dem Direktgang Uber die
Vorgelegewelle W4 und die Abtriebskonstante Z7 zur
Getriebeausgangswelle W2. Alternativ dazu ist der zwei-
te Gang 2G von beiden Antriebsmaschinen VM, EM1
antreibbar. Dazu verbindet zusatzlich die Synchronisie-
rung S1 die Getriebeeingangswelle W1 mit der Hohlwelle
W3, so dass sich die beiden Antriebsmomente lberla-
gernd addieren.

[0069] Es folgt der dritte Gang 3G als rein verbren-
nungsmotorischer Gang, der vierte Gang 4G als wahl-
weise elektrischer oder gekoppelter Gang, der fiinfte
Gang 5G (Direktgang) und der sechste Gang 6G als ver-
brennungsmotorische Gange. Der Riickwartsgang RG
kann entweder Uber die Synchronisierung S1 verbren-
nungsmotorisch oder tber die Klauenkupplung S4 und
eine Drehrichtungsumkehr der Elektromaschine EM1
rein elektrisch geschaltet betrieben werden. Bei diesem
Schaltschema sind somit der zweite Gang 2G und der
vierte Gang 4G wahlweise mit Unterstiitzung des Elek-
troantriebs oder rein elektrisch betreibbar. Wahlweise ist
elektrisches Riickwartsfahren méglich. Da keine gekop-
pelten Gange aufeinander folgen, ist durchgangig mit Hil-
fe einer geeigneten Ansteuerung eine Zugkraftunterstit-
zung Uber die jeweils andere Antriebsquelle beim Gang-
wechsel moglich.

[0070] Im Folgenden werden jeweils die wesentlichen
Unterschiede einzelner AMT-Hybrid-Varianten erlautert.
[0071] Die Fig. 3 zeigt eine mit Fig. 1 vergleichbare
beispielhafte Hybridantrieb-Struktur 1b. Die Schaltvor-
richtung S4 ist hier auf der Hohlwelle W3 anstatt auf der
Vorgelegewelle W4 angeordnet. Alle Schaltelemente S1
- S4 befinden sich somit alle auf der An- und Abtriebse-
bene W1/W2/W3. Auf der Vorgelegewelle W4 sind nur
Festrader z21, z22, 223, z24, z25, z26, z27 angeordnet.
[0072] Fig. 4 zeigt eine vergleichbare beispielhafte Hy-
bridantrieb-Struktur 1c, bei der jedoch jeweils zwei
Schaltvorrichtungen S1 und S3 bzw. S2 und S4 auf der
An- und Abtriebsebene W1/W2/W3 bzw. auf der der Vor-
gelegewelle W4 angeordnet sind. Die Schaltelemente S1
- S4 sind somit auf der An- und Abtriebsebene
W1/W2/W3 und auf der Vorgelegewelle W4 gleichmaRig
verteilt. Dabei ist auf der Vorgelegewelle W4 eine Klau-
enkupplung S4 und eine synchronisiertes Schaltelement
S2 angeordnet, wahren auf der Getriebeeingangswelle
W1 zwei synchronisierte Schaltelemente S1 und S3 vor-
handen sind. In einer weiteren von Fig. 4 ausgehenden,
nicht abgebildeten Ausgestaltung, ist die Klauenkupp-
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lung S4 nicht auf der Vorgelegewelle W4 sondern auf
der zweiten Getriebeeingangswelle W3 entsprechend
Fig. 3 angeordnet.

[0073] Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur 1d mit finf Vorwartsgangen 1G - 5G und ohne
Ruckwartsgang. Der vierte Gang 4G ist ein Direktgang,
der durch ein Verbinden der Getriebeeingangswelle W1
mit der Antriebswelle W2 mittels des Schaltelements S2
geschaltet wird. Es sind vier Radsatzebenen 21 - Z4 fiir
Vorwartsgange und eine Abtriebskonstante Z5 angeord-
net. Das Ruckwartsfahren ist nur elektrisch mdglich
(Plug-In-Hybrid). In einer weiteren von Fig. 5 ausgehen-
den, nicht abgebildeten Ausgestaltung, ist die Klauen-
kupplung S3 nicht auf der Vorgelegewelle W4 sondern
auf der zweiten Getriebeeingangswelle W3 analog zu
der Anordnung der Klauenkupplung S4 auf der Getrie-
beeingangswelle W3 aus Fig. 3 angeordnet.

[0074] Die Hybridantrieb-Strukturen 1a - 1d sind als
Antriebsstrange mit koaxialem Antrieb und Abtrieb aus-
gebildet. Die nachfolgend beschriebenen Hybridantrieb-
Strukturen 1e - 1k sind hingegen mit achsversetztem Ab-
trieb ausgebildet.

[0075] Fig. 6 zeigt demnach eine beispielhafte Hybrid-
antrieb-Struktur 1e, bei der die Getriebeausgangswelle
W2 als eine Vorgelegewelle W2/W4 ausgebildet ist. Die
Hybridantrieb-Struktur 1e weist fiinf Radsatzebenen Z1
- Z5 fir funf Vorwartsgange 1G - 5G auf. Ein separater
Ruckwartsgang ist nicht vorgesehen. Elektrisches Riick-
wartsfahren ist wiederum moglich. Auf der Getriebeein-
gangswelle W1 sind zwei synchronisierte Schaltelemen-
te S1, S2 und auf der Vorgelegewelle W2/W4 ist eine
Klauenkupplung S3 als Gangschaltelement angeordnet.
In einer weiteren von Fig. 6 ausgehenden, nicht abgebil-
deten Ausgestaltung, ist die Klauenkupplung S3 nicht
auf der Vorgelegewelle W2/W4 sondern auf der zweiten
Getriebeeingangswelle W3 analog zu der Anordnung der
Klauenkupplung S4 auf der Getriebeeingangswelle W3
aus Fig. 3 angeordnet.

[0076] Eine Schalttopologie des Hybridantriebs ge-
maR Fig. 6 zeigt die Fig. 7. Darin ist zum einen die schalt-
bare Ankopplung der Elektromaschine EM1 Uber die
Hohlwelle W3 und das zentrale Schaltelement S1 an den
Antriebsstrang, zum anderen die Schaltung von zwei
elektrischen Gangen - hier die Gange 2G und 4G - Gber
das Schaltelement S3 verdeutlicht. Der Abtrieb fihrt Gber
die Ausgangswelle W2. Die Gange 2G und 4G kdnnen
somit rein elektrisch oder mittels des Schaltelementes
S1 auch mit dem Verbrennungsmotor VM gekoppelt an-
getrieben werden. Der verbrennungsmotorische Zweig
fihrt wiederum Uber das Schaltelement S1 zu den Ubri-
gen Gangen - hier die Gange 1G, 3G und 5G zum Abtrieb
W2. Das Aufbauprinzip ist sinngemaR auch auf die an-
deren Hybridantrieb-Strukturen 1a - 1k ibertragbar. Dies
wird auch bei einer vergleichenden Betrachtung der zu-
gehdrigen Gangtabelle der Hybridantrieb-Struktur 1e in
Fig. 8 mit der Gangtabelle der Hybridantrieb-Struktur 1a
in Fig. 2 deutlich. Die Gangtabelle in Fig. 8, deren Text-
informationen ausdriicklich Inhalt der Beschreibung sind,
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verdeutlicht die beschriebene Gangfolge vor allem hin-
sichtlich der Schaltstellung der Schaltelemente S1, S2
und S3.

[0077] Eine in Fig. 9 gezeigte beispielhafte Hybridan-
trieb-Struktur 1f illustriert die Méglichkeit einer alternati-
ven Anordnung der Hybrid-Antriebsquellen Verbren-
nungsmotor VM und Elektromaschine EM1 in einer An-
ordnung mitachsversetztem Abtrieb. Der Verbrennungs-
motor VM und die zugehorige Anfahrkupplung K1 sind
der Elektromaschine EM1 axial gegenliber angeordnet.
Im Ubrigen entspricht der Radsatz der Hybridantrieb-
Struktur 1e von Fig. 6, auf deren Beschreibung verwiesen
wird. In einer weiteren von Fig. 9 ausgehenden, nicht
abgebildeten Ausgestaltung, ist die Klauenkupplung S3
nicht auf der Vorgelegewelle W2/W4 sondern auf der
zweiten Getriebeeingangswelle W3 analog zu der An-
ordnung der Klauenkupplung S4 auf der Getriebeein-
gangswelle W3 aus Fig. 3 angeordnet.

[0078] Fig. 10 zeigt eine beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur 1g, die mitder Hybridantrieb-Struktur 1e von Fig.
6 weitgehend baugleich ist, allerdings eine veranderte
Gangfolge besitzt. Es ist lediglich die Anordnung des ers-
ten Gangs 1G und des zweiten Gangs 2G vertauscht.
Die Zahnrader des ersten Gangs 1G befinden sich bei
der Hybridantrieb-Struktur 1g axial dicht an der Elektro-
maschine EM1. Dies wird durch das zugehérige Schalt-
schemaiin Fig. 11 im Vergleich zum Schaltschemain Fig.
8 ersichtlich und zeigt, dass die Gange unter der Rand-
bedingung, dass gekoppelte Gange nicht nebeneinander
liegen sollten, um eine vollwertige Zugkraftauffiillung
beim Gangwechsel mittels des jeweils anderen Aggre-
gates VM bzw. EM1 zu ermdéglichen, auf die vorhande-
nen Zahnradpaare beliebig verteilbar sind. Bei der Hyb-
ridantrieb-Struktur 1g liegen die elektrischen bzw. gekop-
pelten Gange sogar zwei Gangstufen auseinander. Auch
bei der Fig. 8 gilt der Textbestandteil als Beschreibungs-
bestandeteil. In einer weiteren von Fig. 10 ausgehenden,
nicht abgebildeten Ausgestaltung, ist die Klauenkupp-
lung S3 nicht auf der Vorgelegewelle W2/W4 sondern
auf der zweiten Getriebeeingangswelle W3 analog zu
der Anordnung der Klauenkupplung S4 auf der Getrie-
beeingangswelle W3 aus Fig. 3 angeordnet.

[0079] Fig. 12 zeigt eine beispielhafte Hybridantrieb-
Struktur 1h, die als kompakt bauender "0K-ISG"- Hybrid
ausgebildet ist. Ein Anfahrelement K1 zwischen dem
Verbrennungsmotor VM und der Getriebeeingangswelle
W1 entfallt. Der Verbrennungsmotor VM ist unmittelbar,
d.h. nicht schaltbar mit der Getriebeeingangswelle W1
verbunden und dient als reiner mechanischer Rangeex-
tender. Es sind lediglich drei Radsatzebenen Z1, 72, Z3
fur drei Vorwartsgénge 1G, 2G, 3G angeordnet, die Uiber
zwei unsynchronisierte Klauenkupplungen S1, S2 ge-
schaltet sind. Die Synchronisierung beim Gangwechsel
erfolgt durch eine Drehzahlregulierung des Verbren-
nungsmotors VM. Die Elektromaschine EM1 startet den
Verbrennungsmotor VM und fungiert als Anfahrelement
sowohl fur die Vorwartsfahrt als auch fir die Rickwarts-
fahrt. Gegebenenfalls kann ein nicht dargestellter zu-
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satzlicher Startergenerator vorgesehen sein, um den
Verrennungsmotor VM auch zugkraftunterstiitzt starten
zu kénnen. In einer weiteren von Fig. 12 ausgehenden,
nicht abgebildeten Ausgestaltung, ist die Klauenkupp-
lung S2 nicht auf der Vorgelegewelle W2/W4 sondern
auf der zweiten Getriebeeingangswelle W3 analog zu
der Anordnung der Klauenkupplung S4 auf der Getrie-
beeingangswelle W3 aus Fig. 3 angeordnet.

[0080] Fig. 13 zeigt eine beispielhafte Gangtabelle flr
die Hybridantrieb-Struktur 1h gemaR Fig. 12. Durch eine
Verbindung der Elektromaschine EM1 mit dem Verbren-
nungsmotor VM Uber die Schaltstellung "li" der Schalt-
vorrichtung S1 kann die Elektromaschine EM1 ohne
Kraftfluss zum Abtrieb W2 als Generator angetrieben
werden, um einen Energiespeicher, insbesondere eine
Fahrzeugbatterie, zu laden oder Verbraucher im Bord-
netz zu versorgen. Durch Schalten des Schaltelementes
S2=li ist ein rein elektrisches Anfahren im ersten Gang
1G méglich. Durch zuséatzliches Zuschalten des Verbren-
nungsmotors VM durch die Schaltstellung S1=li wird ein
gekoppelter erster Gang 1G geschaltet. Der zweite Gang
2Gisteinrein verbrennungsmotorischer Gang. Der dritte
Gang 3G kann wiederum rein elektrisch oder gekoppelt
verbrennungsmotorisch-elektrisch angetrieben sein. Der
rein elektrische Anfahrgang 1G kann durch eine Dreh-
richtungsumkehr der Elektromaschine EM1 als Riick-
wartsgang genutzt werden.

[0081] Dreiweitere Hybridantrieb-Strukturen 1i, 1j und
1k zeigen einen AMT-Hybrid-Antrieb mit einem erweiter-
ten Elektroantrieb. Darin ist zusatzlich eine zweite elek-
trische Maschine EM2 als ein Kurbelwellenstartergene-
rator (KSG) auf der Kurbelwelle des Verbrennungsmo-
tors bzw. auf der mit der Kurbelwelle nicht schaltbar ver-
bundenen Getriebeeingangswelle W1 angeordnet. Der
Radsatz entspricht der in Fig. 12 gezeigten Hybridan-
trieb-Struktur 1h.

[0082] Die zweite Elektromaschine EM2 dient zum ei-
nen als ein Generator, zum anderen gegebenenfalls als
Motor zum Starten des Verbrennungsmotors VM. Die
zweite Elektromaschine EM2 ist vorzugsweise so aus-
gelegt, dass sie im Generatorbetrieb eine erforderliche
mittlere elektrische Leistung zur Versorgung der ersten
Elektromaschine EM1 als Traktionsmaschine flr einen
langer anhaltenden Stop-and-Go-Betrieb zuverlassig er-
zeugen kann. Dafir reicht in etwa eine um den Faktor
10 geringere Generatorleistung der EM2 im Vergleich
zur Traktionsleistung der EM1 aus.

[0083] Beiderin Fig. 14 gezeigten beispielhaften Hy-
bridantrieb-Struktur 1i sind der Verbrennungsmotor VM,
die zweite Elektromaschine EM2 und die erste Elektro-
maschine EM1 axial hintereinander angeordnet. In einer
weiteren von Fig. 14 ausgehenden nicht abgebildeten
Ausgestaltung, ist die Klauenkupplung S2 nicht auf der
Vorgelegewelle W2/W4 sondern auf der zweiten Getrie-
beeingangswelle W3 analog zu der Anordnung der Klau-
enkupplung S4 auf der Getriebeeingangswelle W3 aus
Fig. 3 angeordnet.

[0084] Fig. 15 zeigt eine zur Hybridantrieb-Struktur 1i
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zugehdrige beispielhafte Gangtabelle. In einem ersten
elektrischen Gang 1G, beispielsweise fur den Stop-and-
Go-Verkehr, wird die elektrische Traktionsmaschine
EM1 durch den Generator EM2 mit Strom versorgt. Der
Verbrennungsmotor VM treibt dazu den Generator EM2
ohne Kraftflussverbindung zum Abtrieb an, so dass der
Antrieb in einem emissionsarmen Serienhybrid-Modus
betrieben wird. Alternativ dazu kann der erste Gang 1G
auch als ein aus einem Energiespeicher versorgter rein
elektrischer Gang oder in einem Parallelhybridmodus als
gekoppelter Gang, wie bereits oben beschrieben, ange-
steuert werden. Dazu wird die Getriebeeingangswelle
W1 Uber das Schaltelement S1 mit der Hohlwelle W3
verbunden. Der folgende zweite Gang 2G ist ein verbren-
nungsmotorischer Gang, der dritte Gang wiederum rein
elektrisch oder gekoppelt elektrischverbrennungsmoto-
risch betriebener Gang. Der elektrische erste Gang 1G
kann durch eine Drehrichtungsumkehr der Elektroma-
schine EM1 wiederum als ein Rickwartsgang genutzt
werden.

[0085] Beiderin Fig. 16 gezeigten beispielhaften Hy-
bridantrieb-Struktur 1j ist die zweite Elektromaschine
EM2 auf der axial gegeniiberliegenden Getriebeseite an-
geordnet. Diese Anordnung stellt eine einfache modulare
Erweiterung ohne konstruktive Anderungen der Hybrid-
antrieb-Struktur 1h von Fig. 12 dar. Die ist sinnvoll nutz-
bar, wenn es die Bauraumerfordernisse in einem Kraft-
fahrzeug erfordern. In einer weiteren von Fig. 16 ausge-
henden, nicht abgebildeten Ausgestaltung, ist die Klau-
enkupplung S2 nichtauf der Vorgelegewelle W2/W4 son-
dern auf der zweiten Getriebeeingangswelle W3 analog
zu der Anordnung der Klauenkupplung S4 auf der Ge-
triebeeingangswelle W3 aus Fig. 3 angeordnet.

[0086] AuBRerdem sind beiderin Fig. 17 gezeigten bei-
spielhaften Hybridantrieb-Struktur 1k die zweite Elektro-
maschine EM2 und der Verbrennungsmotor VM in ver-
gleichbarer Weise zu der in Fig. 9 gezeigten Hybridan-
trieb-Struktur 1f auf der gegentberliegenden Getriebe-
seite angeordnet. In einer weiteren von Fig. 17 ausge-
henden, nicht abgebildeten Ausgestaltung, ist die Klau-
enkupplung S2 nichtauf der Vorgelegewelle W2/W4 son-
dern auf der zweiten Getriebeeingangswelle W3 analog
zu der Anordnung der Klauenkupplung S4 auf der Ge-
triebeeingangswelle W3 aus Fig. 3 angeordnet.

[0087] SchlieRlich zeigt Fig. 18 eine erfindungsgema-
Re Hybridantrieb-Struktur 11 mit koaxial sowie axial be-
nachbart angeordneten Getriebeeingangswellen W1,
W3'. Die erste Getriebeeingangswelle W1 ist von einem
Verbrennungsmotor VM sowie von einer zweiten Elek-
tromaschine EM2 antreibbar, und die zweite Getriebe-
eingangswelle W3’ist mittels einer ersten Elektromaschi-
ne EM1 antreibbar. AuRerdem ist an der ersten Getrie-
beeingangswelle W1 eine Anfahrkupplung K1 angeord-
net. Weiterhin ist eine Gangschaltvorrichtung S1 axial
zwischen den beiden Getriebeeingangswellen W1 und
W3’ angeordnet, welche diese beiden Wellen W1, W3’
in der linken Schaltstellung gemaR Fig. 18 antriebswirk-
sam miteinander koppeln kann. In einer mittleren Schalt-
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stellung nimmt diese Gangschaltvorrichtung S1 ihre
Neutralstellung ein, wahrend sie in ihrer rechten Schalt-
stellung der zweite Gang 2G eingelegt ist.

[0088] Das erfindungsgemaRe automatisierte Schalt-
getriebe gemaR Fig. 18 ist ansonsten weitgehend iden-
tisch aufgebaut wie die Getriebe gemalR den Ausfiih-
rungsbeispielen der Figuren 12, 14,16 und 17. Es verflgt
daher Uber eine achsparallel zu den beiden Getriebeein-
gangswellen W1, W3’ angeordnete kombinierte Vorge-
lege-und Abtriebswelle W2/W4, drei Radsatzebenen Z1,
Z2, Z3 mit Los- und Festradern fur drei Vorwartsgange
1G, 2G, 3G und einen elektromotorisch realisierbaren
Ruckwartsgang. Dabei kénnen der erste Gang 1G und
der dritte Gang 3G rein elektromotorisch angetrieben
werden, wahrend alle drei Vorwartsgange 1G, 2G, 3G
verbrennungsnotorisch antreibbar sind. Zum Schalten
der Gange ist auf der Vorgelegewelle W2/W4 eine eben-
so als Klauenkupplung ausgebildete zweite Gangschalt-
vorrichtung S2 angeordnet. Weiter zeigt Fig. 18, dass
auf der Vorgelegewelle W2/W4 ein Abtriebszahnrad z28
befestigt ist, welches mit einer Antriebsverzahnung z29
am Gehause eines Differentialgetriebes D kdmmt. Von
diesem Differentialgetriebe D gehen in bekannter Weise
zwei Antriebswellen aw1, aw2 fiir zwei Raderr1, r2 eines
Kraftfahrzeugs ab.

[0089] Die Anfahrkupplung K1 kann bei der Hybridan-
trieb-Struktur 11der Fig. 18 Kosten und Bauraum sparend
entfallen, sofern anstelle dieser Anfahrkupplung K1 eine
zweite Elektromaschine EM2 so angeordnetist, dass die-
se die erste Getriebeeingangswelle W1 antreiben kann,
beispielsweise zum Synchronisieren des zweiten Gangs
2G.

[0090] Alternativ dazu kann beim Vorhandensein der
Anfahrkupplung K1 ander ersten Getriebeeingangswelle
W1 auf die zweite Elektromaschine EM2 Kosten und
Bauraum sparend verzichtet werden, da die Synchroni-
sierung des zweiten Gangs 2G mittels des Verbren-
nungsmotors VM und einer schlupfenden Anfahrkupp-
lung K1 erfolgen kann.

Bezugszeichenliste

[0091]

1a-1l Hybridantrieb-Strukturen

1G-6G Vorwéartsgang

aw1, aw2  Antriebswelle

EM1 Elektromaschine

EM2 Elektromaschine

D Differentialgetriebe

i Ubersetzung

i_ges Getriebespreizung

K1 Anfahrelement, Anfahrkupplung, Motor-
kupplung

RG Ruckwartsgang

r1, r2 Fahrzeugrad

S1-S4 Gangschaltvorrichtung

VM Verbrennungsmotor
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WA1 Erste Getriebeeingangswelle

W2 Getriebeausgangswelle, Getriebeabtrieb
W3 Zweite Getriebeeingangswelle, Hohlwelle
w3’ Zweite Getriebeeingangswelle

W4 Vorgelegewelle

Z1-77 Radsatzebene

z11-2z17  Zahnrad

z21-z29  Zahnrad

zR3 Zahnrad

Patentanspriiche

1. Hybridantrieb mit einem automatisierten Schaltge-
triebe, beispielsweise fir ein Kraftfahrzeug, mit ei-
nem Verbrennungsmotor (VM), der mit wenigstens
einer ersten Getriebeeingangswelle (W1) triebver-
bunden ist, mit einem Elektroantrieb, der wenigstens
eine Elektromaschine (EM1) aufweist, die mit einer
zweiten Getriebeeingangswelle (W3; W3’) triebver-
bunden ist, mit wenigstens einer Vorgelegewelle
(W4), mit in mehreren Radsatzebenen (Z1 - Z7) an-
geordneten Losradern und Festradern (z11 - z17,
z21 - z29, zR3), mit mehreren Gangschaltvorrich-
tungen (S1 - S4), und mit einer Getriebeausgangs-
welle (W2), wobei die beiden Getriebeeingangswel-
len (W1, W3; W1, W3’) koaxial zueinander angeord-
net sind, und wobei eine Gangschaltvorrichtung (S1)
in einer ihrer Schaltstellungen die beiden Getriebe-
eingangswellen (W1, W3; W1, W3’) antriebswirksam
miteinander verbindet, und in einer anderen Schalt-
stellung einen Gang schaltet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektroantrieb um eine zweite
elektrische Maschine (EM2) erweitert ist.

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, wobei die zweite
Elektromaschine (EM2) mit der ersten Getriebeein-
gangswelle (W1) triebverbunden ist.

3. Hybridantrieb nach Anspruch 2, wobei die zweite
Elektromaschine (EM2) an der ersten Getriebeein-
gangswelle (W1) zwischen dem Verbrennungsmo-
tor (VM) und der ersten Gangschaltvorrichtung (S1)
angeordnet ist.

4. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die eine Elektromaschine (EM1) oder die
zweite Elektromaschine (EM2) als ein integrierter
Startergenerator zum Starten des Verbrennungs-
motors (VM) und/oder als ein Generator zum Laden
eines Energiespeichers oder zur Versorgung eines
Bordnetzes ansteuerbar ist.

5. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die zweite Getriebeeingangswelle (W3) als
Hohlwelle ausgebildet ist, welche die erste Getrie-
beeingangswelle (W1) zumindest abschnittweise
koaxial umgibt und mit der ersten Getriebeeingangs-



10.

1.

12.

13.

14.

15.

31 EP 3 446 907 A1 32

welle (W1) mittels der Gangschaltvorrichtung (S1)
koppelbar ist.

Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromaschi-
ne (EM1) mit der als Hohlwelle ausgebildeten zwei-
ten Getriebeeingangswelle (W3) triebverbunden
und mit der Getriebeeingangswelle (W1) mittels der
Gangschaltvorrichtung (S1) koppelbar ist.

Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei auf der der als Hohlwelle ausgebildeten zwei-
ten Getriebeeingangswelle (W3) jeweils ein Festrad
oder ein Losrad (z11, z12,z21,z22) einer ersten und
einer zweiten Radsatzebene (Z1, Z2) angeordnetiist.

Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Vorgelegewelle (W4) oder eine mit dieser
verbundenen Getriebeausgangswelle (W2) einen
zur ersten Getriebeeingangswelle (W1) achsver-
setzten Getriebeabtrieb bildet.

Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei zwischen dem Verbrennungsmotor (VM) und
derersten Getriebeeingangswelle (W1) ein Anfahre-
lement (K1) angeordnet ist, Uber das der Verbren-
nungsmotor (VM) mit der ersten Getriebeeingangs-
welle (W1) wirkverbindbar ist.

Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei der Verbrennungsmotor (VM) unmittelbar mit
der ersten Getriebeeingangswelle (W1) wirkverbun-
den ist, und dass die Elektromaschine (EM1) als ein
Anfahrelement ansteuerbar ist.

Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei ein Rickwartsgang mit einer Radsatzebene
(Z1) eines Vorwartsganges (1G, 2G) durch eine
Drehrichtungsumkehr der Elektromaschine (EM1)
realisierbar ist.

Hybridantrieb nach einem der Anspriche 1 bis 11,
wobei zumindest eine der Gangschaltvorrichtungen
(S1 - S4) als eine Klauenkupplung ausgebildet ist,
und dass die Elektromaschine (EM1) als ein Syn-
chronisierungsmittel ansteuerbar ist.

Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei die zweite Elektromaschine (EM2) axial zwi-
schen dem Verbrennungsmotor (VM) und der ersten
Elektromaschine (EM1) angeordnet ist.

Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei der Verbrennungsmotor (VM) und zumindest
eine der beiden Elektromaschinen (EM1, EM2) des
Elektroantriebs gegeniliberliegend angeordnet sind.

Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
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wobei der achsversetzte Getriebeabtrieb (W2) wahl-
weise auf der Seite der Elektromaschine (EM1) oder
auf der der Elektromaschine (EM1) gegentberlie-
genden Seite angeordnet ist.
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Fig. 7
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